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»Die  rein  empirischen  Natarforscher ,  welche  nur  durch  Ent- 
deckang  neuer  Thatsachen  die  Wissenschaft  zu  fördern  glauben, 
können  in  derselben  ebenso  wenig  Grosses  leisten,  als  die  rein  spe- 
culttiven  Philosophen,  welche  der  Thatsachen  entbehren  zu  können 
glauben  und  die  Natur  aus  ihren  Gedanken  construiren  wollen. 
Diese  werden  zu  phantastischen  Träumern,  Jene  im  besten  Falle  zu 
genauen  Copirmaschinen  der  Natur.  Im  Grunde  freilich  gestaltet 
sich  das  thatsächliche  Verhältniss  überall  so,  dass  die  reinen  Empi- 
riker sich  mit  einer  unvollständigen  und  unklaren ,  ihnen  selbst 
nicht  bewussten  Philosophie,  die  reinen  Philosophen  dagegen  mit 
einer  eben  solchen,  unreinen  und  mangelhaften  Empirie  begnügen. 
Das  Ziel  der  Naturwissenschaft  ist  die  Herstellung  eines  voll- 
kommenen ,  architectonisch  geordneten  Lehrgebäudes.  Der  reine 
Empiriker  bringt  statt  dessen  einen  ungeordneten  i^teinhaufen 
zusammen ;  der  reine  Philosoph  auf  der  anderen  Seite  baut  Luft- 
schlösser, welche  der  erste  empirische  Windstoss  über  den  Haufen 
wirft.  Jener  begnügt  sich  mit  dem  Rohmaterial ,  dieser  mit  dem 
Plan  des  Gebäudes.  Aber  nur  durch  die  innigste  Wechselwirkung 
von  empirischer  Beobachtung  und  philosophischer  Theorie  kann  das 
Lehrgebäude  der  Naturwissenschaft  wirklich  zu  Stande  kommen. » 

Generelle  Morphologie  (1866). 
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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


indem  ich  in  den  vorliegenden  freien  Vorträgen  über  »Anthropo- 
genie  u  den  ersten  Versuch  wage ,  die  Thatsachen  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  einem  grösseren  Kreise  von  Gebildeten  zugänglich 
zu  machen  und  diese  Thatsachen  durch  die  menschliche  Stammes- 
geschichte zu  erklären ;  verhehle  ich  mir  nicht  die  grossen  Schwierig- 
keiten und  Gefahren ,  die  mit  einem  solchen  ersten  Versuche  gerade 
auf  diesem  bedenklichen  Gebiete  verbunden  sind.  Kein  anderer 
Zweig  der  Naturwissenschaft  ist  bis  zur  Gegenwart  so  sehr  aus- 
schliessliches Eigenthum  der  Fachgelehrten  geblieben,  und  kein 
Zweig  ist  so  geflissentlich  mit  dem  mystischen  Schleier  eines  esoteri- 
schen Priester -Geheimnisses  verhüllt  worden,  als  die  Keimungs- 
geschichte des  Menschen.  Antworten  doch  heute  noch  die  meisten 
sogenannten  »Gebildeten«  nur  mit  einem  ungläubigen  Lächeln,  wenn 
man  ihnen  erzählt,  dass  jeder  Mensch  sich  aus  einem  Ei  entwickelt: 
und  in  der  Regel  verwandelt  sich  dieser  Zweifel  nur  in  abwehrendes 
Entsetzen ,  wenn  man  ihnen  die  Reihe  von  Embryo-Formen  vorführt, 
die  aus  diesem  menschlichen  Ei  hervorgeht.  Davon  aber ,  dass  diese 
menschlichen  Embryonen  einen  grösseren  Schatz  der  wichtigsten 
Wahrheiten  in  sich  bergen  und  eine  tiefere  Erkenntniss-Quelle  bilden, 
als  die  meisten  Wissenschaften  und  alle  sogenannten  »Offenbarungen^ 
zusammengenommen,  davon  haben  die  meisten  »Gebildeten«  gar  keine 
Ahnung. 

Ist  dies  aber  zu  verwundem ,  wenn  wir  sehen ,  wie  wenig  ver- 
breitet die  Kenntniss  der  menschlichen  Entwickelungsgeschichte  selbst 
heute  noch  unter  den  Naturforschem  von  Fach  ist  ?  Sogar  den  meisten 
Schriften ,  welche  die  specielle  Naturgeschichte  des  Menschen,  Ana- 
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tomie  und  Physiologie ,  Ethnologie  un^ Psychologie  behandeln,  sieht 
man  es  auf  den  ersten  Blick  an ,  dass  ihre  Verfasser  von  der  mensch- 
lichen Keimesgeschichte  entweder  gar  keine  oder  nur  oberfläch- 
liche Kenntnisse  besitzen,  dass  ihnen  aber  die  Stammesgeschichte 
vollends  ganz  fem  liegt.  Freilich  lebt  der  Name  Charles  Darwin 
in  Aller  Munde!  Aber  von  wie  Vielen  ist  die  von  ihm  reformirte 
Descendenz-Theorie  wirklich  assimilirt ,  wirklich  in  Fleisch  und  Blut 
aufgenommen  worden?  Ihre  Zahl  ist  kaum  gering  genug  anzu- 
schlagen !  Wie  sehr  aber  das  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungs- 
geschichte  selbst  bei  höchst  angesehenen  Biologen  noch  vermisst  wird, 
davon  wttsste  ich  kein  merkwürdigeres  Beispiel  aus  neuester  Zeit  an- 
zuführen, als  den  allbekannten  Vortrag  »über  die  Grenzen  des  Natur- 
erkennensu,  welchen  der  berühmte  Physiologe  Du  Bois  Keymond 
1873  auf  der  deutschen  Naturforscher -Versammlung  zu  Leipzig  ge- 
halten hat.  Dieser  glänzende  Vortrag ,  der  so  grossen  Jubel  bei  allen 
Gegnern  der  Entwickelungslehre ,  so  lebhaftes  Bedauern  bei  allen 
Freunden  des  geistigen  Fortschritts  hervorgerufen  hat,  ist  im  Wesent- 
lichen eine  grossartige  Verleugnung  der  Entwickelungs- 
geschichte!  Gewiss  stimmt  jeder  denkende  Naturforscher  dem 
Berliner  Physiologen  bei ,  wenn  er  in  der  ersten  Hälfte  seines  Vor- 
trages diejenige  Grenze  des  Natur-Erkennens  beleuchtet,  welche  dem 
Menschen  durch  seine  Wirbelthier- Natur  gegenwärtig  gesteckt  ist. 
Aber  ebenso  gewiss  muss  jeder  monistische  Naturforscher  gegen  die 
zweite  Hälfte  desselben  protestiren,  wo  der  menschlichen  Erkenntniss 
nieht  allein  eine  andere .  von  jener  ersten  angeblich  verschiedene  (in 
Wahrheit  aber  mit  ihr  identische I)  Grenze  gesteckt,  sondern  auch 
daraus  als  letzte  Folgerung  der  Schluss  gezogen  wird,  dass  der 
Mensch  diese  Grenze  niemals  überschreiten  werde :  »Wir  werden  das 
niemals  wissen !   Ignorabimus !  )> 

Gegen  dieses  n  fffnorabimus  n ,  welches  dem  verdienstvollen  Er- 
forscher der  Ner>^en-  und  Muskel-Electricität  den  einstimmigen  Dank 
der  Ecc/esia  militajis  eingetragen  hat,  müssen  wir  hier  im  Namen  des 
fortschreitenden  Naturerkennens  und  der  entwickelungsfähigen 
Wissenschaft  auf  das  Entschiedenste  protestiren!  Wenn  wir 
unseren  einzelligen  Amoeben- Ahnen  aus  der  laurentischen  Urzeit 
hätten  begreiflich  machen  wollen ,  dass  ihre  Nachkommen  dereinst  in 
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der  carobrischen  Periode  einen  vielzelligen  Wurm -Organismus  mit 
Haut  und  Darm,  Muskeln  und  Nerven,  Nieren  und  Blutgefässen  bil- 
den wurden ,  so  würden  sie  uns  das  nimmermehr  geglaubt  haben ;  so 
wenig  als  diese  Würmer,  wenn  wir  ihnen  hätten  erzählen  können, 
dass  ihre  Nachkommen  sich  zu  schädellosen  Wirbelthieren,  gleich  dem 
Amphioxus  —  und  so  wenig  als  diese  Schädellosen .  wenn  wir  ihnen 
hätten  sagen  können,  dass  ihre  späten  Epigonen  sich  zu  Schädel- 
thieren  entwickeln  würden.  Und  ebenso  würden  unsere  silurischen 
Urfisch- Ahnen  nimmermehr  geglaubt  haben,  dass  ihre  devonischen 
Enkel  als  Amphibien,  ihre  triassischen  Ur- Enkel  als  Säugethiere 
existiren  würden;  ebenso  würden  die  letzteren  es  für  unmöglich 
gehalten  haben,  dass  in  der  Tertiär -Zeit  einer  ihrer  späten  Ur-Ur- 
Enkel  Menschen -Form  gewinnen  und  die  edlen  Früchte  vom  Baume 
der  Erkenntniss  pflücken  werde.  Sie  alle  würden  einstimmig  geant- 
wortet haben :  »Wir  werden  uns  niemals  ändern  und  wir  werden  nie- 
mals unsere  Entwickelungsgeschichte  erkennen!  y^Nunquam  mutnhi- 
mur!  Semper  ignorabimns !  (< 

Dieses  Ignorabimus  ist  dasselbe,  welches  die  Berliner  Biologie 
dem  fortschreitenden  Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  als  Riegel 
vorschieben  will.  Dieses  scheinbar  demüthige,  in  der  That  aber  ver- 
messene t>  Ignorabimus  (^  ist  das  ^^  Ignat^ztis  i<  des  unfehlbaren  Vaticans 
und  der  von  ihm  angeführten  »schwarzen  Internationale«:  jener  un- 
heilbrütenden Schaar,  mit  welcher  der  moderne  Culturstaat  jetzt  end- 
lich ,  endlich  den  ernsten  » Culturkampf «  begonnen  hat.  In  diesem 
Geistes -Kampfe,  der  jetzt  die  ganze  denkende  Menschheit  bewegt 
und  der  ein  menschenwürdigeres  Dasein  in  der  Zukunft  vorbereitet, 
stehen  auf  der  einen  Seite  unter  dem  lichten  Banner  der  Wissen- 
schaft: (Jeistesfreiheit  und  Wahrheit,  Vernunft  und  Cultur,  Ent- 
wickelung  und  Fortschritt:  auf  der  anderen  Seite  unter  der  schwarzen 
Fahne  der  Hierarchie:  Greistesknechtschaft  und  Lüge,  Unvernunft 
und  Kohheit,  Aberglauben  und  Rückschritt.  Die  Posaune  dieses 
gigantischen  G^eisteskampfes  verkündigt  uns  den  Anbruch  eines  neuen 
Tages  und  das  Ende  der  langen  Nacht  des  Mittelalters.  Denn  in  den 
Fesseln  des  hierarchischen  Mittelalters  ist  die  moderne  Civilisation 
trotz  aller  Cultur -Fortschritte  noch  immer  befangen;  und  statt  der 
Wissenschaft  der  Wahrheit  herrscht  im  socialen  und  bürgerlichen 
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Leben  noch  immer  die  Glaubenschaft  der  Kirche.  Wir  erinnern  nur 
daran,  welchen  mächtigen  Einfluss  die  vernunftwidrigsten  Dogmen 
noch  immer  auf  die  fundamentale  Schulbildung  der  Jugend  ausüben ; 
wir  erinnern  daran ,  dass  der  Staat  noch  den  Fortbestand  der  Klöster 
und  des  Cölibats  erlaubt ,  der  unsittlichsten  und  gemeinschädlichsten 
Einrichtungen  der  alleinseligmachenden  Kirche:  wir  erinnern  daran, 
dass  der  Culturstaat  die  wichtigsten  Abschnitte  des  bürgerlichen 
Jahres  nach  Kirchenfesten  eintheilt,  die  öffentliche  Ordnung  durch 
kirchliche  Processionen  stören  lässt  u.  s.  w.  Wir  gemessen  jetzt 
allerdings  das  seltene  Vergnügen^  die  » allerchristlichsten u  Bischöfe 
und  Jesuiten  wegen  ihres  Ungehorsams  gegen  die  Gesetze  des  Staates 
im  Exil  oder  im  Gefängnisse  zu  sehen.  Aber  hat  nicht  derselbe  Staat 
bis  vor  Kurzem  diese  gefahrlichsten  Feinde  der  Vernunft  gehegt  und 
gepflegt  ? 

In  diesem  gewaltigen ,  weltgeschichtlichen  » C  u  1 1  u r  k a m  p f e «, 
in  welchem  mitzukämpfen  wir  uns  glücklich  preisen  dürfen ,  können 
wir  nach  unserem  persönlichen  Ermessen  der  ringenden  Wahrheit 
keine  bessere  Bundesgenossin  zuführen y  als  die  Anthropogenie! 
Denn  die  Entwickelungsgeschichte  ist  das  schwere  Ge- 
schütz im  »Kampf  um  die  Wahrheit»!  Ganze  Reihen  von 
dualistischen  Trugschlüssen  stürzen  unter  den  Kettenschüssen  dieser 
monistischen  Artillerie  haltlos  zusammen  und  der  stolze  Pracht -Bau 
der  römischen  Hierarchie ,  die  gewaltige  Zwingburg  der  unfehlbaren 
Dogmatik^  fUllt  wie  ein  Kartenhaus  ein.  Ganze  Bibliotheken  voll 
Kirchen-Weisheit  und  voll  After-Philosophie  schmelzen  in  Nichts  zu- 
sammen, sobald  wir  sie  mit  der  Sonne  der  Entwickelungs- 
geschichte beleuchten.  Ich  kann  dafür  kein  schlagenderes  Zeug- 
niss  anführen,  als  das  Gebahren  der  »streitenden  Kirche u  selbst, 
welche  nicht  aufhört  ^  die  nackten  Thatsaciien  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  zu  leugnen  und  als  »höllische  Erfindungen  des 
Materialismus  u  zu  verdammen.  Sie  liefert  damit  selbst  den  glänzend- 
sten Beweis ,  dass  sie  die  von  uns  daraus  gezogenen  Schlüsse  auf  die 
menschliche  Stammesgeschichte,  auf  die  wahren  Ursachen 
jener  Thatsachen,  als  unvermeidlich  anerkennt. 

Um  nun  diese  so  wenig  bekannten  Thatsachen  der  menschlichen 
Keimesgeschichte  und  ihre  causale  Erklärung  durch  die  Stammes- 
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geschichte  einem  möglichst  grossen  Kreise  von  Gebildeten  zugäng- 
lich EU  machen,  habe  ich  denselben  Weg  eingeschlagen^  wie  vor  sechs 
Jahren  in  meiner  »Natürlichen  Schöpfungsgeschichte«,  von 
der  die  »Anthropogenie«  einen  zweiten,  ergänzenden  Theil  bildet. 
Ich  habe  die  freien  academischen  Vorträge  ttber  die  Gmndzttge  der 
menschlichen  Entwickelungsgeschichte ,  welche  ich  seit  zwölf  Jahren 
hier  in  Jena  vor  einem  gemischten  Kreise  von  Studirenden  aller 
Facultäten  gehalten  habe,  im  Sommer-Semester  1873  von  zweien  der- 
selben,   den   Herren  Kiessling  und  Schlawe,   Stenographiren 
lassen.    In  der  Ueberzeugung,  dass  die  ungebundene  Form  des  freien 
Vortrags  wesentlich  zu  der  Theilnahme  beigetragen  hat,  welcher  sich 
die  jetzt  in  fünfter  Auflage  erschienene  »Natürliche  Schöpfungs- 
geschichte ft  erfreut .   habe  ich  mich  bemüht ,   bei  der  Redaction  des 
stenographischen  Manuscripts  auch  diesen  Vorträgen  möglichst  jene 
freie  Form  zu  lassen.     Freilich  lag  die  Aufgabe  hier  viel  schwieriger 
als  dort.     Denn  während  die  »Schöpfungsgeschichte«  den  weitesten 
Kreis  der  biologischen  Erscheinungen  in  leichtem  Fluge  durchstrei- 
chen und  nur  das  Interessanteste  berühren  konnte,  war  ich  hier  in  der 
»Anthropogenieu  gezwungen,  ein  viel  enger  begrenztes  Gebiet  von 
Erscheinungen  zusammenhängend  darzustellen ,  von  dem  zwar  auch 
jedes  einzelne  Stück  »da,   wo  man's  packt,   interessant«  ist,   das 
Interesse  der  verschiedenen  Stücke  aber  doch  sehr  verschieden  ist. 
Ausserdem  gehört  gerade  die  Erkenntniss  der  Form -Erscheinungen, 
um  welche  sich  die  menschliche  Keimesgeschichte  bemüht,  zu  den 
schwierigsten  morphologischen  Aufgaben,  und  die  akademischen  Vor- 
träge über  »Entwickelungsgeschichte  des  Menschen«  gelten  selbst  in 
den  Kreisen  der  Mediciner,  die  bereits  mit  den  anatomischen  Verhält- 
nissen des  menschlichen  Körperbaues  vertraut  sind,  mit  Recht  für  die 
allerschwierigsten.     Wollte  ich  nun  den  Pfad  in  dieses  dunkle  und 
den  Meisten  noch  ganz  verschlossene  Gebiet  wirklich  den  gebildeten 
Laien  zugänglich  machen ,  so  musste  ich  mich  einerseits  in  der  Aus- 
wahl des  reichen  empirischen  Stoffes  möglichst  beschränken  und 
durfte  doch  anderseits  keinen  wesentlichen  Theil  desselben  ganz 
übergehen. 

Trotzdem  ich  nun  dergestalt  stets  bemüht  war,  die  wissenschaft- 
lichen Probleme  der  Anthropogenie  möglichst  »gemeinverständlich« 
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darzastellen  ^  bilde  ich  mir  doch  nicht  ein^  diese  augserordentlich 
schwierige  Aufgabe  vollständig  gelöst  zu  haben.  Der  Zweck  dieser 
Vorträge  würde  aber  auch  schon  erreicht  sein ,  wenn  es  mir  nur  ge- 
lungen wäre,  unseren  »gebildeten  Kreisen«  eine  ungefähre  Vorstellung 
von  den  wesentlichsten  GrundzUgen  der  menschlichen  Keimes- 
geschichte zu  geben  und  sie  zu  überzeugen ,  dass  deren  Erklärung 
und  Verständniss  einzig  und  allein  durch  die  entsprechende  Stammes- 
geschichte gefunden  werden  kann.  Vielleicht  darf  ich  zugleich  hoffen, 
diese  Ueberzeugung  bei  Einigen  von  denjenigen  Fachgenossen  zu 
wecken,  welche  zwar  mit  den  T  hat  Sachen  der  Keimesgeschichte 
sich  tagtäglich  beschäftigen ,  aber  von  den  wahren ,  in  der  Stammes- 
geschichte verborgenen  Ursachen  derselben  Nichts  wissen  und 
Nichts  wissen  wollen.  Da  meine  »Anthropogenie«  überhaupt  der  erste 
Versuch  ist^  Ontogenie  und  Phylogenie  des  Menschen  in  ihrem 
gesammten  ursächlichen  Zusammenhange  darzustellen, 
so  muss  ich  allerdings  fürchten ,  dass  das  Erreichte  weit  hinter  dem 
Erstrebten  zurückbleibt.  Aber  davon  wird  sich  hoffentlich  jeder 
Denkende  überzeugen ,  dass  nur  durch  die  Anerkennung  dieses  Zu- 
sammenhanges die  »Entwickelungsgeschichte  des  Menschen«  über- 
haupt zur  Wissenschaft  wird!  Nur  durch  die  Phylogenie  kann 
die  Ontogenie  wahrhaft  verstanden  werden.  Die  Stammesgeschichte 
enthüllt  uns  die  wahren  Ursachen  der  Keimesgeschichte ! 

Jena,  den  13.  Juli  1874. 

Ernst  Heiiirich  UaecbeK 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Als  ich  vor  zwei  Jahren  die  erste  Auflage  der  Anthropogenie 
veröflfentlichte ,  der  nach  wenigen  Monaten  die  unveränderte  zweite 
Auflage  folgte,  war  ich  mir  des  damit  verknüpften  Wagnisses  wohl 
bewusst  und  auf  eine  starke  Schaar  von  AngriflFen  im  Voraus  gefasst. 
Diese  Hessen  auch  nicht  auf  sich  warten,  und  wenn  ich  die  Verpflich- 
tung hätte,  hier  allen  Gegnern  zu  antworten,  so  könnte  diese  dritte 
Auflage  leicht  zum  doppelten  Umfang  anschwellen.  Doch  glaube  ich 
mich  hier  mit  wenigen  Bemerkungen  begnügen  zu  dürfen. 

Die  grosse  Mehrzahl  meiner  Gegner  sind  entschiedene  Feinde 
der  Abstammungslehre ,  welche  überhaupt  eine  natürliche  Entwicke- 
lung  der  organischen  Natur  leugnen,  und  welche  sich  die  Entstehung 
des  Menschen ,  ebenso  wie  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  nur  mit  Hülfe  von  Wundem,  durch  übernatürliche  Schöpfungs- 
Acte  erklären  können.  Gegen  diese  Anhänger  des  Schöpfungs- 
glaubens habe  ich  Nichts  zu  erwidern.  Denn  die  Anthropogenie ,  als 
die  besondere  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den  Menschen, 
hat  die  Anerkennung  der  letzteren  zur  natürlichen  Voraussetzung; 
und  ich  habe  meine  individuelle  Auffassung  derselben  seit  zehn 
Jahren  in  der  »Generellen  Morphologie«,  wie  in  der  »Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte«,  hinreichend  ausführlich  erörtert. 

Dagegen  kann  ich  nicht  umhin ,  hier  meinen  Standpunkt  gegen- 
über denjenigen  Fachgenossen  zu  vertheidigen ,  welche  zwar  auch 
auf  dem  Boden  der  Descendenz-Theorie  und*  des  Darwinismus  stehen, 
aber  meine  individuelle  Auffassung  derselben  bekämpfen  und  nament- 
lich ihre  Anwendung  auf  die  Anthropogenesis  für  verfehlt  halten. 
Viele  von  diesen  Naturforschern,  die  früher  entschiedene  Gegner  der 
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Abstammungslehre  waren,  sind  neuerdings  wohl  nur  desshalb  ii 
Darwins  Lager  übergegangen ,  um  nicht  ganz  wirkungslos  auf  den 

!  unfruchtbaren  Standpunkte  der  Negation  zu  verharren.     Gegen  zwe; 

von  diesen  Pseudo- Darwinisten,   Wilhelm  His  und  Alexandeü 

f  GoETTE ,  habe  ich  mich  in  einer  besonderen  Schrift  über  »Ziele  unc 

:  Wege  der  heutigen  Entwickelungsgeschichte«  vertheidigt  (Jena  1875) 

Ich  kann  hier  auf  letztere  verweisen.  Anderseits  aber  hat  es  aud 
nicht  an  starken  Angriffen  von  Naturforschem  gefehlt ,  die  wirklid 
als  namhafte  und  überzeugte  Anhänger  der  Entwickelungstheorii 
gelten.  Unter  diesen  muss  ich  hier  Carl  Vogt  und  Alberi 
KöLLiKER  einige  Worte  erwidern. 

Carl  Vogt  ,  dessen  vielfache  Verdienste  um  die  Förderung  de; 
Zoologie  ich  stets  bereitwilligst  anerkannt  habe,  gehörte  nächs 
HuxLEY  zu  denjenigen  Naturforschern,  welche  schon  wenige  Jahr 
nach  dem  Erscheinen  von  Darwins  »Entstehung  der  Arten«  die  An 
Wendung  derselben  auf  den  Menschen  versuchten  und  als  nothwendij 
hinstellten.  Er  hat  aber  diesen  Weg  später  nicht  weiter  verfolgt 
Während  nach  meiner  Ueberzeugung  der  gegenwärtig  bereits  erwor 
bene  Schatz  von  Kenntnissen  in  der  vergleichenden  Anatomie  um 
Ontogenie ,  Paläontologie  und  Systematik ,  ausreichend  ist ,  um  un 
die  allgemeinsten  Anhaltspunkte  zur  hypothetischen  Aufstellung  de 

!  menschlichen  Vorfahrenkette    zu  geben,  ist  Vogt  jetzt  entgegen 

i  gesetzter  Ansicht  und  verwirft  die  von  mir  aufgestellte  Ahnenreih 

<  < 

i  vollständig.    Vogt  sagt  wörtlich :  »Es  ist  uns  möglich  gewesen,  di 

Behauptung  zu  begründen ,  dass  Mensch  nnd  Affe  von  einem  gemein 
schaftlichen  Stamme  entsprungen  sein  müssen  —  aber  mehr  habe 
wir  nie  behauptet  und  weiter  zurück  kann  man  absolut  Nicht 
belegen,  ja  nicht  einmal  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufstellei 
als  höchstens  das,  dass  die  höheren  Säugethiere  wohl  aus  Beutel 
thieren  sich  entwickelt  haben  mögen.«  Dieser  Ansicht  Vogt's  gegen 
über  behaupte  ich,  dass  mit  derselben  logischen  »Sicherheit  ode 
Wahrscheinlichkeit«  auch  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Säuge 
thiere  von  niederen  Wirbel  thieren,  und  zwar  zunächst  vonAmphibiei 
weiterhin  von  Fischen  zu  »begründen«  ist.  Mit  derselben  »Sicherhe: 
oder  Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  ferner  —  ist  die  Abstano 
mung  aller  dieser  Schädelthiere  von  Schädellosen    dem  Amphioxr 
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Verwandten) ,  die  Abstammung  dieser  letzteren  von  Chordoniem  (den 
Ascidien  Verwandten)  und  die  Abstammung  dieser  Chordonier  von 
niederen  Wtlrmem  zu  «begründen«.  Mit  derselben  »Sicherheit  oder 
Wahrscheinlichkeit«  —  behaupte  ich  endlich  —  ist  es  uns  auch 
»möglich  gewesen,  die  Behauptung  zu  begründen «,  dass  diese  Wür- 
mer wieder  von  einer  Gastraea  [gleich  der  Gastrula)  und  diese 
Gastraeaden  von  einem  einzelligen  Organismus  (gleich  einer  indiffe- 
renten Amoebej  »entsprungen  sein  müssen«.  Die  Beweise  für 
diese  Behauptungen  glaube  ich  im  XIII — XXV.  Vortrage  dieser 
dritten  Auflage  geliefert  zu  haben. 

Jene  ganze  hypothetische  Ahnenreihe  verwirft  Carl  Vogt  gänz- 
lich, ohne  jedoch  eine  andere  an  deren  Stelle  zu  setzen.  Insbesondere 
leugnet  er  unsere  Stamm  Verwandtschaft  mit  den  Selachiern  und 
dem  Amphioxus,  mit  den  Ascidien  und  der  Oastrula,  obwohl 
die  ausserordentlich  hohe  phylogenetische  Bedeutung  gerade  dieser 
lehrreichen  Thierformen  gegenwärtig  von  den  ersten  Autoritäten 
unserer  Wissenschaft  fast  einstimmig  anerkannt  ist.  Während  Vogt 
sich  zu  diesen  wichtigen ,  von  Tag  zu  Tag  fester  begründeten  An- 
schauungen in  den  schärfsten  Gegensatz  stellt ,  verweist  er  dagegen 
auf  den  »genialen«  Carl  Semper,  der  seine  oben  angeftlhrten  An- 
sichten theilt,  und  der  die  Wirbelthiere  direct  von  den  Ringelwünnem 
ableitet.  Ich  muss  jedoch  bedauern ,  von  dieser  Hinweisung  keinen 
Gebrauch  machen  zu  können ;  so  wenig  als  ich  mich  veranlasst  fühle, 
SE3fPER  auf  seine  Streitschrift  über  den  »Haeckelismus  in  der  Zoolo- 
gie a  'Hamburg  1876)  zu  antworten.  Denn  abgesehen  von  seiner 
mangelhaften  Schulbildung  und  von  seinen  ungenügenden  Kennt- 
nissen im  Gesammtgebiete  der  Zoologie,  steht  dieser  »geniale«  Zoologe 
auch  mit  der  Logik,  wie  mit  der  Wahrheit,  auf  so  gespanntem  Fusse, 
dass  eine  Erwiderung  überflüssig  erscheint.  (Vergl.  S.  74  und 
S.  342.)  Ein  Beispiel  mag  als  Beleg  daflir  genügen:  Um  den  wissen- 
schaftlichen Wertii  des  »Haeckelismus«  zu  bezeichnen,  und  »um  zu 
beweisen,  dass  diese  Richtung  sich  immer  weiter  von  eigentlich  wis- 
senschaftlicher Naturforschung  entfernen  muss« ,  führt  Semper  an, 
dass  »nach  Haeckel's  eigenem  Ausspruche  der  Darwinismus  die 
Religion  jedes  Naturforschers  sein  sollte«.  In  Wahrheit  rührt  aber 
dieser  letztere  Satz,  den  ich  für  albern  halte,  nicht  von  mir  her,  son- 
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dem  von  einem  meiner  entschiedenen  Gegner,  Professor  Rütimeybr, 
und  ich  habe  diesen  Satz  im  Vorworte  zur  ni.  Auflage  der  natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte  nur  angeführt ,  um  des  letzteren  naivei 
Standpunkt  zu  kennzeichnen. 

Die  tiefe  Kluft,  welche  meinen  Standpunkt  in  der  Entwickelungs- 
geschichte  und  in  der  Naturwissenschaft  überhaupt  von  demjenigen 
Vogts  und  Semperas  trennt,  wird  durch  Nichts  besser  bezeichnet,  ale 
durch  unser  beiderseitiges  Verhältniss  zur  Philosophie.  Carl 
Vogt  ist  gleich  seinem  Freunde  Carl  Semper  ein  geschwomer  Ver- 
ächter aller  Philosophie.  Der  erstere  ergreift  jede  Gelegenheit,  um 
sich  über  philosophische  Tendenzen  und  Untersuchungen  lustig  zu 
machen :  und  der  letztere  weiss  mir  keinen  schwereren  Vorwurf  zu 
machen  y  als  den ,  dass  ich  Empirie  und  Philosophie ,  Erfahrung  und 
Idee^  »Beobachtung  und  Reflexion»  zu  verschmelzen  suche.  Ich  bin 
nun  allerdings  der  festen  Ueberzeugung ,  dass  eine  wahrhaft  wissen- 
schaftliche Naturforschung  der  philosophischen  Reflexion  ebenso 
wenig  entbehren  kann,  als  eine  gesunde  Philosophie  die  Ergebnisse 
\  der  naturwissenschaftlichen  Erfahrung  ignoriren  darf.     Eine  » exacte 

Empirie «  ohne  die  philosophischen  Gedanken,  welche  das  Rohmaterial 
i;  der  Thatsachen  verbinden  und  erklären,  bringt  es  bloss  «ur  Anhäufung 

{  eines  todten  Wissensschatzes:   umgekehrt  vermag  die  »speculative 

■ 

\  Philosophie « ,  welche  das  sichere  Fundament  der  naturwissenschaft- 

i  liehen  Beobachtung  nicht  kennt,    nur  vergängliche  Nebelbilder  zu 

I  schaffen.  Nur  durch  die  innigste  Verbindung  und  gegenseitige  Durch- 

I  dringung  der  Empirie   und  Philosophie  gelangen  wir  zum  Aufbau 

eines  bleibenden  und  festen  Wissenschaftsgebäudes.  Die  viel  ge- 
schmähten Anschauungen,  die  ich  in  dieser  Beziehung  vor  zehn  Jahren 
in  meiner  » generellen  Mori>hologie «  kundgab ,  und  deren  Grundge- 
danken ich  hier  auf  p.  xxx  wiederholt  habe ,  vertrete  ich  ebenso  ent- 
schieden noch  heute. 

Uebrigens.muss  man  sehr  einseitig  oder  kurzsichtig  sein ,  wenn 
man  nicht  gewahr  wird ,  wie  heute  auf  allen  Gebieten  des  mensch- 
lichen Wissens  sich  die  naturgemässe  Annäherung  der  beobachtenden 
und  denkenden  Forschung  mehr  und  mehr  vollzieht.    Die  ungeheure 
I  Erweiterung  des  empirischen  Wissensgebietes,  welche  die  Fortschritte 

'  des  letzten  halben  Jahrhunderts  herbeigeftlhrt  haben, «hat  zu  einer 


Vorwort.  XXin 

entsprechenden  Zersplitterung  der  Detail  -  Untersuchung  und  dadurch 
zu  einer  Isolirung  der  divergirenden  Bestrebungen  geführt^  die  un- 
möglich dauernd  befriedigen  kann.  Alle  denkenden  Beobachter 
empfinden  in  Folge  dessen  nur  um  so  lebhafter  das  BedUrfniss ,  sich 
über  den  ermüdenden  Wust  des  trockenen  Detail -Krams  zu  allge- 
meinen Betrachtungen  zu  erheben  und  dadurch  Fühlung  mit  ver- 
wandten Bestrebungen  zu  gewinnen.  Anderseits  ist  die  Unfruchtbar- 
keit der  rein  speculativen  Philosophie,  die  alle  jene- ungeheuren 
Fortschritte  der  Erfahrungs- Wissenschaften  ignorirt,  so  klar  zum 
Bewusstsein  aller  nüchternen  Denker  gekommen,  dass  sie  den  sicheren 
Boden  der  letzteren  ernstlich  wieder  zu  gewinnen  trachten. 

Die  täglich  wachsende  Fluth  von  naturphilosophischen  Schriften 
und  von  Abhandlungen  über  das  Verhältniss  der  Philosophie  zur 
Naturwissenschaft  spricht  deutlich  für  dieses  erfreuliche  Wachsthum 
des  wissenschaftlichen  Einheitsdranges.  Nichts  kommt  dem  letzteren 
so  sehr  entgegen  und  fördert  so  sehr  die  Vereinigung  der  verschie- 
denen wissenschaftlichen  Bahnen,  als  die  neue  Entwickelungs- 
lehre.  Die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  wir  derselben 
beimessen,  beruht  vor  Allem  auf  ihrer  philosophischen  Central- 
Stellung  und  gerade  dadurch  hat  sie  sich  ja  in  so  kurzer  Zeit  die 
lebhafte  Theilnahme  aller  denkenden  Köpfe  gewonnen.  Sie  erhebt 
uns  von  der  Kenntniss  der  Thatsachen  zur  Erkenntniss  der  Ursachen 
und  verleiht  so  dem  Causalitäts-Bedürfhiss  unserer  menschlichen 
Vernunft  die  tiefere  Befriedigung,  die  eine  blosse  Erfahrungs-Wissen- 
schaft niemals  gewähren  kann.  Wenn  also  Carl  Vogt  und  viele 
andere  Naturforscher  die  Philosophie  überhaupt  verwerfen ,  und  ihr 
keine  Berührung  mit  der  sogenannten  »exacten«  Naturwissenschaft 
gestatten  wollen,  so  verzichten  sie  freiwillig  auf  jedes  höhere  Ziel 
der  Forschung.    (Vergl.  S.  682.) 

Einen  ähnlichen  einseitigen  Standpunkt  vertritt  Albert  Köl- 
UKER.  Dieser  hat  in  der  neuen  (11.)  Auflage  seiner  »Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere«  (1876) 
namentlich  das  'biogenetische  Grundgesetz  und  damit  die 
Basis  angegriffen ,  auf  welcher  die  ganze  Anthropogenie  ruht.  In- 
dessen scheinen  mir  die  meisten  seiner  Einwendungen  durch  die- 
jenigen Auseinandersetzungen  widerlegt  zu  werden,   welche  ich  in 
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der  vorliegenden  dritten  Auflage  tlber  die  sehr  wichtigen  VerhältniaBe 
der  Palingenesis  und  Ceuogenesis  gegeben  habe  ^vergl. 
namentlich  den  ersten,  achten  und  zehnten  Vortrag).  Die  Gastraea- 
Theorie  will  Köllikeb  schon  desshalb  nicht  anerkennen,  weil 
bei  den  Säugethieren  und  Vögeln  nach  seinen  Untersuchungen  keine 
Gastrula  existiren  soll.  Allein  diesen  stehen  gegenüber  die  n^aesten 
Untersuchungen  von  van  Beneden  und  Räuber^  von  denen  dei 
erstere  beim  Kaninchen ,  der  letztere  beim  Htthnchen  eine  cenogene- 
tische  Gastrula-Form  beschreibt,  die  sich  nach  der  GastraearTheorie 
leicht  auf  die  palingenetische  Gastrula  des  Amphioxus  zurttckftthren 
lässt.  KöLLiKEK  sagt  schliesslich:  »Als  letztes  und  gewiohtigstefi 
Argument  führe  ich  nur  noch  das  in's  Feld,  dass  die  Darwin- 
HAECKEL'sche  Phylogenie  meiner  Meinung  nach  der  Wahrheit  nichl 
entspricht. «  Dieses  »gewichtigste  Argument«  ist  eine  einfache  Petitic 
princi|)ii.  Der  Satz  könnte  ebenso  gut  lauten:  »Die  Phylogenie  isi 
desshalb  nicht  wahr,  weil  sie  der  Wahrheit  nicht  entspricht. « 

Wie  verschieden  übrigens  Kölliker's  Auffassung  der  Entwieke- 
lungsgeschichte  von  der  meinigen  ist,  geht  am  deutlichsten  aus  dei 
»allgemeinen  Betrachtungen u  §  29;  am  Schlüsse  seines  Buches  her- 
vor. Hier  erklärt  der  kenntnissreiche  Würzburger  Anatom  mit  Bemf 
auf  die  Keimesgeschichte  seine  »wesentliche  Uebereinstimmnn^ 
in  den  Grundanschauungen«  mit  dem  kenntnissarmen  Leipziger  Ana- 
tomen Wilhelm  Hls.  Welcher  Art  diese  »mechanischen  Grund- 
anschauungen»  sind,  habe  ich  bereits  im  XXIV.  Vortrage  der  Anthro- 
pogenie  S.  656)  und  ausführlicher  in  der  Schrift  über  »Ziele  unc 
Wege  der  heutigen  Ent\vickelung8geschichte«  erläutert.  Die  berühmtei 
Theorien  von  His,  welche  ich  als  Briefcouvert- Theorie,  Gummi- 
schlauch-Theorie, Höllenlappen- Theorie  u.  s.  w.  bezeichnet  habe 
sind  die  glänzenden  F'rüchte  jener  »genialen«  Bestrebungen  unc 
mathematischen  Berechnungen.  Und  doch  haben  sich  Viele  durcl 
den  »exacten«  Schein  jener  mathematischen  Formeln  blenden  lassen 
So  wenig  aber  die  Culturgeschichte  der  Völker,  so  wenig  kann  jemali 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  Gegenstand  »exacter 
Forschung  werden.  Die  Entwickelungsgeschichte  ist  ihrei 
Natur  nach  eine  historische  Naturwissenschaft,  so  gii 
wie  die  Geologie.    Man  fällt  in  die  schwersten  Irrthümer.  wenn  mai 
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diese  und  andere  historische  NatnrwisBenschaften  als  «exacte«  be- 
traehten  und  behandeln  will.  Das  gilt  ebenso  von  der  Keimes- 
geschichte wie  von  der  Stammesgeschichte.  Denn  zwischen  beiden 
besteht  der  innigste  Caiisal- Nexus! 

Besonders  lebhaften  Tadel  haben  von  vielen  Naturforschern  die 
schematischen  Abbildungen  der  Anthropogenie  erfahren.  Namentlich 
die  Embryologen  von  Fach  haben  mir  darüber  die  schwersten  Vor- 
würfe gemacht  und  mir  den  Rath  gegeben,  an  der^i  Stelle  eine 
grössere  Zahl  von  gut  ausgefttlirten ,  möglichst  exacten  Abbildungen 
zu  geben.  Indessen  halte  ich  die  ersteren  ftir  viel  belehrender  als 
die  letzteren,  namentlich  in  populär -wissenschaftlichen  Schriften. 
Denn  jede  einfache  schematische  Abbildung  giebt  nur  die  wesent- 
lichen Verhältnisse  der  Form  wieder,  die  sie  erläutern  soll,  und  lässt 
aUes  das  unwesentliche  Beiwerk  bei  Seite,  das  bei  ausgeführten, 
exacten  Bildern  meist  mehr  stört  und  verwirrt,  als  belehrt  und  erklärt. 
Je  verwickelter  die  Form -Verhältnisse  sind,  desto  mehr  erleichtern 
einfache  Diagramme  deren  Verständniss.  Daher  haben  auch  die 
wenigen,  einfachen  und  rohen,  schematischen  Abbildungen,  mit  denen 
Babr  vor  einem  halben  Jahrhundert  seine  classische  »Entwickelungs- 
geschichte  der  Thiere«  begleitete,  mehr  zu  deren  Verständniss  beige- 
tragen ,  als  alle  die  zahlreichen  und  höchst  sorgfältig  mit  Hülfe  der 
Camera  lucida  ausgeführten  Bilder ,  welche  heute  die  luxuriösen  und 
kostspieligen  Atlanten  von  His,  Goette  u.  A.  zieren.  Wenn  man 
meinen  schematisehen  Abbildungen  den  Vorwurf  macht,  dass  sie 
»erfunden«  seien  und  mir  das  als  »Fälschung  der  Wissenschaft« 
auslegt,  so  gilt  das  in  gleicher  Weise  auch  von  allen  anderen  Dia- 
grammen ,  die  tausendfach  tagtäglich  im  Unterrichte  verwendet  wer- 
den.   Alle  schematischen  Abbildungen  sind  als  solche  »erfunden« ! 

Die  wichtigen  und  vielseitigen  Fortschritte,  welche  sowohl 
Keimesgeschichte  als  Stammesgeschichte  in  den  letzten  beiden  Jahr- 
ren gemacht  haben,  insbesondere  die  Reform  der  Keimblätterlehre 
und  der  Ausbau  der  Gastraea- Theorie,  haben  mich  genöthigt,  den 
zweiten  und  dritten  Abschnitt  der  Anthropogenie  wesentlich  umzu- 
arbeiten. Namentlich  haben  der  VIII. ,  IX. ,  XVI.  und  XIX.  Vortrag 
eine  ganz  neue  Gestalt  gewonnen.  Aber  auch  im  ersten  und  vierten 
Abschnitt  habe  ich  Vieles  umarbeiten  und  das  Meiste  verbessern 
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müssen.  Zugleich  habe  ich  mir  möglichste  Mtthe  gegeben,  durch 
Verbesserung  der  formalen  Darstellung  den  ausserordentlich  spröden 
und  schwerfälligen  Stoff  geniessbarer  zu  gestalten.  Freilich  ist  diese 
Aufgabe  ungemein  schwierig,  und  ich  bin  mir  wohl  bewusst,  wie  weit 
trotz  aller  aufgewendeten  Mühe  auch  diese  dritte  Auflage  der  Anthro- 
pogenie  noch  davon  entfernt  ist,  wirklich  » gemeinverständliche«  Vor- 
träge über  die  menschliche  Keimes-  und  Stammesgeschichte  zu 
bieten.  Da  der  mangelhafte  naturwissenschaftliche  Schulunterricht 
den  »gebildeten«  Menschen  auch  noch  heute  über  Bau  und  Ver- 
richtung seines  Körpers  ganz  oder  grösstentheils  im  Dunkeln  lässt, 
fehlt  meistens  der  anatomische  und  physiologische  Boden ,  auf  dem 
allein  ein  wirkliches  Verständniss  seiner  Keimes-  und  somit  auch 
seiner  Stammesgeschichte  gewonnen  werden  kann.  Und  doch  ist 
sicher^  wie  Baer  sagt,  » keine  Untersuchung  des  freien  und  denken- 
den Menschen  würdiger,  als  die  Erforschung  seiner  selbst«.  (Vergl. 
S.  197.]  In  der  Hoffnung,  zu  dieser  wahren  Selbst -Erkenntniss 
Einiges  beigetragen  zu  haben ,  werde  ich  den  Zweck  meiner  Arbeit 
erreicht  sehen,  wenn  dadurch  das  lebendige  Interesse  für  die  histo- 
rische Entwickelung  unseres  thierischen  Organismus 
in  weiteren  Kreisen  geweckt  und  das  Verständniss  dieses  bedeu- 
tungsvollsten Vorganges  gefördert  wird. 

Jena,  den  6.  October  1876. 

Enst  HeiHrich  ■aeebd« 


ProMetbe«8« 

Bedecke  deinen  Himmel,  Zeus,  mit  Wolkendunet, 

Und  übe,  dem  Knaben  gleich,  der  Disteln  köpft, 

An  Eichen  dich  nnd  Bergeshöhn; 

Mnsst  mir  meine  Erde  doch  lassen  stehn, 

Und  meine  Hütte,  die  du  nicht  gebaut, 

Und  meinen  Heerd,  nm  dessen  Qlnth 

Du  mich  beneidest. 

Ich  kenne  nichts  Aermeres 

Unter  der  Sonn\  als  euch  Götter! 

Ihr  nähret  kümmerlich 

Von  Opfersteuem  und  Gebetshauch  eure  Majestät, 

Und  darbtet,  wären  nicht  Kinder  und  Bettler 

Hoffnungsvolle  Thoren. 

Da  ich  ein  Kind  war,  nicht  wusste  wo  aus  noch  ein. 

Kehrt'  ich  mein  verirrtes  Auge  zur  Sonne, 

Als  wenn  drüber  war' 

Ein  Ohr,   zu  hören  meine  Klage, 

Ein  Herz,  wie  meines,  sich  des  Bedrängten  zu  erbarmen. 

Wer  half  mir  wider  der  Titanen  Uebermuth? 

Wer  rettete  vom  Tode  mich,  von  Sclaverei? 

Hast  du  nicht  Alles  selbst  vollendet,  heilig  glühend  Herz? 

Und  glühtest,  jung  und  gut,  betrogen,  Rettnngsdank 

Dem  Schlafenden  da  droben? 

Ich  dich  ehren?  Wofür? 

Hast  du  die  Schmerzen  gelindert  je  des  Beladenen? 

Hast  du  die  Thränen  gestillet  je  des  Geängstigten? 

Hat  mich  nicht  zum  Manne  geschmiedet 

Die  allmächtige  Zeit  und  das  ewige  Schicksal, 

Meine  Henen  und  deine? 

Wähntest  du  etwa,  ich  sollte  das  Leben  hassen, 
In  Wüsten  fliehen,  weil  nicht  alle 
Blüthenträume  reiften? 

Hier  sitz*  ich,  forme  Menschen  nach  meinem  Bilde, 

Ein  Geschlecht,  das  mir  gleich  sei, 

Zu  leiden,  zu  weinen, 

Zu  geniessen  nnd  zu  freuen  sich, 

Und  dein  nicht  zu  achten, 

Wie  ich! 

GOBTHB. 


F   «   ■   9   t. 

Der  Erdenkreis  ist  mir  genug  bekannt; 
Nach  drüben  ist  die  Aussicht  uns  venannt. 
Thor,  wer  dorthin  die  Augen  blinzend  richtet, 
Sich  über  Wolken  seines  Gleichen  dichtet! 

Er  stehe  fest  und  sehe  hier  sich  um; 
Dem  Tüchtigen  ist  diese  Welt  nicht  stumm. 
Was  braucht  er  in  die  Ewigkeit  zu  schweifen? 
Was  er  erkennt,  lässt  sich  ergreifen  I 

Er  wandle  so  den  Erdentag  entlang; 
Wenn  Geister  spuken,  geh'  er  seinen  Gang; 
Im  Weiterschreiten  find'  er  Qual  und  Glück, 
Ob  unbefriedigt  jeden  Augenblick! 

Ja,  diesem  Sinne  bin  ich  ganz  ergeben, 
Das  ist  der  Weisheit  letzter  Schluss: 
Nur  der  verdient  sich  Freiheit  wie  das  Leben, 
Der  täglich  sie  erobern  muss ! 

GOBTHB. 


Erster  Vortrag. 

Das  Grundgesetz  der  organischen  Entwickelnng. 


»Die  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen  zerfällt  in 
zwei  nächst  verwandte  und  eng  verbundene  Zweige :  die  On- 
togenie  oder  die  Entwickelungsgeschichte  der  organischen 
Individuen,  und  diePhylogenie  oder  die  Entwickelungs- 
geschichte der  organischen  Stämme.  Die  Ontogenie  ist  die 
kurze  und  schnelle  Kecapitulation  der  Phylogenie,  bedingt 
durch  die  physiologischen  Functionen  der  Vererbung  f Fort- 
pflanzung) und  Anpassung  (Ernährung).  Das  organische 
Individuum  wiederholt  währeud  des  raschen  und  kurzen  Laufes 
seiner  individuellen  Entwickelung  die  wichtigsten  von  denjeni- 
gen Formveränderungen ,  welche  seine  Voreltern  während  des 
langsamen  und  langen  Laufes  ihrer  paläontologischen  Entwicke- 
lung nach  den  Gesetzen  der  Vererbung  und  Anpassung  durch- 
laufen haben. « 

(.JBNERRLLB  MORPHOLOGIE  (1866;. 
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Inhalt  des  ersten  Vortrages. 

Allgemeine  Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen.  Un- 
kenntniss  derselben  in  den  sogenannten  gebildeten  Kreisen.  Die  beiden  ver- 
scbiedenen  Theile  der  fintwickelungsgeschichte :  Ontogeoie  oder  Keimet- 
gescbicbte,  und  Phylogenie  oder  Stammesgescbichte.  Ursächlicher  Zasammen- 
Imng  zwischen  den  beiden  Entwickolungsreihen.  Die  Stammesentwickelung  ist 
die  Ursache  der  Keimesentwickelung.  Die  Ontogenie  als  Auszug  oder  Recapi- 
tulation  der  Phylogenie.  UnvoUständigkeit  dieses  Auszuges.  t)as  biogenetische 
Grundgesetz.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die  beiden  formbildenden  Fnno- 
tionen  oder  die  mechanischen  Ursachen  der  Entwickelung.  Ausschluss  zweck- 
thätiger  Ursachen.  Alleinige  Gültigkeit  mechanischer  Ursachen.  Verdiüngung 
der  dualistischen  oder  zwiespältigen  durch  die  monistische  oder  einheitliche 
Weltanschauung.  Priucipielle  Bedeutung  der  embr^'^ologischen  Thatsachen  für 
die  monistische  Philosophie.  Palingenie  oder  Auszugsgeschichte  und  Cenogenie 
oder  Fälschungsgeschichte.  Entwickelungsgeschichte  der  Formen  und  -der 
Functionen.  Nothwendiger  Zusammenhang  der  Physiogenie  und  Morphogenie. 
Die  bisherige  Entwickelungsgeschichte  ist  fast  ausschliesslich  eine  Frucht  der 
Morphologie,  nicht  der  Physiologie.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Central- 
nervensystems  fdes  Gehirns  und  Rückenmarks^  geht  Hand  in  Hand  mit  der- 
jenigen der  Geistesthätigkeit  oder  der  Seele. 


I. 


Meine  Herren! 

Uas  Gebiet  von  Naturerscheinungen,  in  welches  ich  Sie  durch 
diese  Vorträge  Über  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  einzu- 
fahren wünsche,  nimmt  in  dem  weiten  Reiche  naturwissenschaftlicher 
Forschung  eine  ganz  eigenthUmliche  Stellung  ein.  Es  giebt  wohl 
keinen  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchung,  welcher  den 
Mensehen  näher  berührt  und  dessen  Erkenntniss  dem  Menschen  mehr 
angelegen  sein  sollte,  als  der  menschliche  Organismus  selbst.  Unter 
allen  den  verschiedenen  Zweigen  aber,  welche  die  Naturgeschichte 
des  Menschen  oder  die  »Anthropologie«  umfasst,  sollte  eigentlich  die 
natürliche  Entwickelungsgeschichte  desselben  die  lebendigste  Theil- 
nähme  erwecken.  Denn  sie  giebt  uns  den  Schlüssel  zur  Lösung  der 
grössten  Räthsel,  an  denen  die  menschliche  Wissenschaft  arbeitet. 
Das  Räthsel  von  dem  eigentlichen  Wesen  des  Menschen,  oder  die 
sogenannte  Frage  von  »der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«, 
und  was  damit  zusammenhängt,  die  Fragen  von  der  Vergangenheit, 
der  ältesten  Geschichte,  der  gegenwärtigen  Wesenheit  und  der  Zu- 
kunft des  Menschen,  alle  diese  höchst  wichtigen  Fragen  hängen 
unmittelbar  und  auf  das  Engste  mit  demjenigen  Zweige  der  Natur- 
lehre zusammen,  den  wir  Entwickelungsgeschichte  des 
Menschen  oder  mit  einem  Worte  »Anthropogenie«*)  nennen. 
Und  dennoch  ist  es  eine  zwar  höchst  erstaunliche,  aber  unbestreit- 
bare Thatsache,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen 
gegenwärtig  noch  keinen  Bestandtheil  der  allgemeinen  Bildung  aus- 
macht. In  Wahrheit  sind  noch  heute  unsere  sogenannten  »gebildeten 
Kreise«  mit  den  allerwichtigsten  Verhältnissen  und  mit  den  alier- 
merkwürdigsten  Erscheinungen,  welche  uns  die  Anthropogenie  dar- 
biete, völlig  unbekannt. 

Als  Beleg  für  diese  erstaunliche  Thatsache  führe  ich  nur  an, 
dass  die  meisten  sogenannten  »Gebildeten«  nicht  einmal  wissen,  dass 
sich  jedes  menschliche  Individuum  aus  einem  Ei  entwickelt,  und  dass 
dieses  Ei  nichts  Anderes  ist  als  eine  einfache  Zelle,  wie  jedes  Thier- 
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Ei  oder  Pflanzen-Ei.  Eben  so  unbekannt  ist  den  Meisten  die  That- 
sache,  dass  bei  der  Entwickelung  dieses  Eies  sich  anfan^  ein  Körper 
bildet,  der  völlig  vom  ausgebildeten  menschlichen  Köri)er  verschieden 
ist  und  keine  Spur  von  Aehnlichkeit  mit  diesem  besitzt.  Die  meisten 
»Gebildeten«  liaben  niemals  einen  solchen  menschlichen  Keim  oder 
Embryo 2y  aus  früher  Zeit  der  Entwickelung  gesehen  und  wissen 
nicht,  dass  derselbe  von  anderen  Thier-Embrj^onen  gar  nicht  zu  nnter- 
scheiden  ist.  Sie  wissen  nicht,  dass  dieser  Embryo  zu  einer  gewissen 
Zeit  im  Wesentlichen  den  anatomischen  Bau  eines  Lanzetthierchens, 
später  eines  Fisches,  noch  später  den  Bau  von  Amphibien -Fonnen 
und  Säugethier-Formen  besitzt ;  ja  dass  bei  weiterer  Entwickelung 
dieser  letzteren  zuerst  Formen  erscheinen ,  welche  auf  der  tiefirten 
Stufe  der  Säugethierreihe  stehen  —  Formen,  welche  den  Schnabel- 
thieren,  dann  solche,  welche  den  Beutelthieren  nächst  verwandt  sind/ 
und  erst  später  solche  Fonnen,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
Afifen  besitzen,  bis  endlich  zuletzt  als  Schluss-Resultat  die  eigentlich 
menschliche  Form  erscheint.  Diese  bedeutungsvollen  Thatsachen  sind, 
wie  gesagt,  in  den  weitesten  Kreisen  noch  jetzt  völlig  unbekannt;  so 
unbekannt,  dass  sie  bei  ihrer  gelegentlichen  Erwähnung  gewöhnlich 
bezweifelt  oder  geradezu  als  fabelhafte  Erfindungen  ;angesehen  wer- 
den. Jedermann  weiss,  dass  sich  der  Schmetterling  aus  der  Puppe, 
und  diese  Puppe  aus  einer  ganz  davon  verschiedenen  Ilaupe,  sowie  die 
Raupe  aus  dem  Ei  des  Schmetterlings  entwickelt.  Aber  mit  Ausnahme 
der  Aerzte  wissen  nur  Wenige,  dass  der  Mensch  während  seiner  indi- 
viduellen Entwickelung  eine  Reihe  von  Verwandlungen  durchmacht, 
die  nicht  weniger  erstaunlich  und  merkwürdig  sind ,  als  die  allbe- 
kannte Metamorphose  des  Schmetterlings. 

Gemss  darf  schon  an  sich  die  Verfolgung  dieser  merkwürdigen 
Formenreihe,  welche  der  Mensch  während  seiner  embrvonalen  Ent- 
Wickelung  durchläuft,  Anspruch  auf  allgemeines  Interesse  machen. 
Aber  eine  ungleich  höhere  Befriedigung  wird  unser  Verstand  dann 
gewinnen,  wenn  wir  diese  wunderbaren  Thatsachen  auf  ihre  wirk- 
lichen Ursachen  beziehen,  und  wenn  wir  in  ihnen  Naturerschei- 
nungen verstehen  lernen,  die  von  der  allergrössteu  Bedeutung  für  das 
gesammte  menschliche  Wissensgebiet  sind.  Diese  Bedeutung  betrifit 
zunächst  insbesondere  die  )»natürli(*hc  Schöpfungsgeschich- 
te«', im  Anschlüsse  daran  aber,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  die 
gesammte  Philosophie.  Da  nun  in  der  Philosophie  die  allgemein- 
sten Resultate  des  gesauimten  menschlichen  Erkenntniss-Strebeus 
gesammelt  sind,  st»  werden  alle  menschlichen  Wissenschaften  mehr 
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oder  minder  von  der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  berührt 
und  beeinflusst  werden  müssen. 

Indem  ich  nun  in  diesen  Vorträgen  den  Versuch  unternehme,  Sie 
mit  den  wichtigsten  Grundzügen  dieser  bedeutungsvollen  Erschei- 
nungen bekannt  zu  machen ,  und  auf  deren  Ursachen  hinzuführen, 
werde  ich  Begriff  und  Aufgabe  der  menschlichen  Entwickelungsge- 
schichte bedeutend  weiter  fassen,  als  es  gewöhnlich  geschieht.  Die 
akademischen  Vorlesungen  über  diesen  Gegenstand,  wie  sie  seit  einem 
halben  Jahrhundert  an  den  deutschen  Hochschulen  gehalten  werden, 
sind  stets  ausschliesslich  für  Mediciner  berechnet.  Allerdings  hat  ja 
auch  zunächst  der  Arzt  das  grösste  Interesse,  die  Entstehung  der 
körperlichen  Organisation  des  Menschen  kennen  zu  lernen,  mit  wel- 
cher er  täglich  in  seinem  Berufe  sich  praktisch  beschäftigt.  Eine 
solche  specielle  Darstellung  der  individuellen  Entwickelungsvorgänge, 
wie  sie  in  jenen  embryologischen  Vorlesungen  bisher  üblich  war,  darf 
ich  hier  nicht  zu  geben  wagen,  weil  die  Meisten  von  Einen  keine 
menschliche  Anatomie  studirt  haben  und  mit  dem  Körperbau  des  ent- 
wickelten Menschen  nicht  vertraut  sind.  Ich  muss  mich  deshalb  darauf 
beschränken,  viele  Verhältnisse  nur  in  den  allgemeinen  Umrissen  zu 
betrachten  und  kann  nicht  auf  alle  die  merkwürdigen,  aber  sehr  ver- 
wickelten und  schwer  darstellbaren  Einzelheiten  eingehen,  welche 
insbesondere  bei  der  speciellen  Entwickelungsgeschichte  der  mensch- 
lichen Organe  zur  Sprache  kommen  und  für  deren  volles  Verständniss 
eine  genaue  Kenntniss  der  menschlichen  Anatomie  erforderlich  ist. 
Doch  werde  ich  mich  bestreben,  in  diesem  Theile  der  Wissenschaft 
so  populär  als  möglich  zu  sein.  Auch  lässt  sich  in  der  That  eine 
befriedigende  allgemeine  Vorstellung  von  dem  Gange  der  embryona- 
len Entwickelung  des  Menschen  geben,  ohne  dass  man  zu  sehr  auf 
die  anatomischen  Einzelheiten  einzugehen  braucht.  Wie  bereits  in 
anderen  Zweigen  der  Naturwissenschaft  neuerdings  vielfach  mit  Erfolg 
versucht  worden  ist,  das  Interesse  weiterer  gebildeter  Kreise  daran 
zu  erwecken,  so  wird  es  mir  hoflFentlich  auch  auf  diesem  Gebiete  ge- 
lingen. Allerdings  stellt  dasselbe  in  mancher  Beziehung  uns  mehr 
Hindemisse  entgegen,  als  jedes  andere. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  wie  sie  bisher  in  den 
akademischen  Vorlesungen  für  Mediciner  stets  vorgetragen  worden 
ist.  hat  immer  nur  die  sogenannte  Embryologie ^J  oder  richtiger 
0  n  t  o  g  e  n  i  e  *^  die  »individuelle  Entwickelungsgeschichte«  des  mensch- 
lichen Organismus,  behandelt.  Dies  ist  aber  nur  der  erste  Theil 
unserer  Aufgabe ,  nur  die  erste  Hälfte  der  Entwickelungsgeschichte 
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des  Menschen  in  dem  weiteren  Sinne,  in  welchem  wir  nns  hier  mit 
derselben  beschäftigen  wollen.  Dieser  gegenüber  steht  als  zweite 
Hälfte,  als  zweiter,  ebenso  wichtiger  und  interessanter  Theil  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  des  menschlichen  Stammes,  diePhy  logenie*); 
das  ist  die  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedenen  Thierfonnen, 
aus  denen  sich  im  Laufe  ungezählter  Jahrtausende  allmählich  das 
Menschengeschlecht  hervorgebildet  hat.  Ihnen  Allen  ist  die  gewaltige 
wissenschaftliche  Bewegung  bekannt,  welche  seit  dem  Jahre  1859  der 
grosse  englische  Naturforscher  Charles  Darwin  durch  sein  berlibm- 
tes  Buch  Über  die  Entstehung  der  Arten  hervorgerufen  hat.  Als  wich- 
tigste unmittelbare  Folge  hat  dieses  epochemachende  Werk  nene 
Forschungen  über  den  Ursprung  des  Menschengeschlechts  veranlasst, 
welche  dessen  allmähliche  Entwickelung  aus  niederen  Thierformen 
unzweifelhaft  nachgewiesen  haben.  Wir  nennen  die  Wissenschaft, 
welche  diesen  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem  Thierreiche 
zu  erkennen  bemüht  ist,  die  Phylogenie  oder  Stammesge- 
schichte des  Menschen.  Die  wichtigste  Quelle,  aus  weicher  die  letztere 
schöpft,  istebendieOntogenie  oder  Keimesgeschichte,  dieindivi- 
duelle  Entwickelungsgeschichte.  Ausserdem  aber  liefert  auch  diePalä- 
ontologie  oder  Versteinerungskunde  ihr  die  wichtigsten  Stützpunkte, 
und  in  noch  viel  höherem  Maasse  die  vergleichende  Anatomie. 
Diese  beiden  Theile  unserer  Wissenschaft,  einerseits  die  Onto- 
genie  oder  Keimesgeschichte,  andererseits  die  Phylogenie  oder  Stam- 
mesgeschichte, stehen  im  allerengsten  Zusammenhange,  und  die  eine 
kann  ohne  die  andere  gar  nicht  verstanden  werden.  Erst  durch  die 
innige  Wechselwirkung  beider  Zweige,  durch  die  gegenseitige  Er- 
gänzung der  »Keimes-  und  Stammes  -  Gescliichte« ,  erhebt  sich  die 
Biogenie^^  oder  die  »organische  Entwickelungsgeschichte«  im  wei- 
testen Sinne  zum  Range  einer  |»hiloso|)hi8chen  Naturwissenschaft. 
Denn  der  Zusammenhang  zwischen  beiden  Zweigen  ist  nicht  äusserer, 
oberflächlicher,  sondern  tief  innerer,  ursächlicher  Natur.  Diese  wich- 
tige Erkenntniss  ist  erst  eine  Errungenschaft  der  neuesten  Zeit,  und 
findet  ihren  klarsten  und  präcisesten  Ausdruck  in  dem  umfassenden 
Gesetze,  welches  ich  das  Grundgesetz  der  organischen  Ent- 
wickelung oder  kurz  das  »biogenetische  Grundgesetz««' 
genannt  habe.  Dieses  fundamentale  Gesetz,  auf  das  wir  immer  meder 
zurückkommen  werden  und  von  dessen  Anerkennung  das  ganze  innere 
Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  abhängt,  lässt  sich  kurz  in 
dem  Satze  ausdrücken:  Die  Keimesgeschichte  ist  ein  Aus- 
zug der  Stammesgeschichte:  oder  mit  anderen  Worten  :  Die 
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Ontogenie  ist  eine  Recapitnlation  der  Phylogenie;  oder 
etwas  aasftthrlicher :  Die  Formenreihe,  welche  der  individuelle  Or- 
ganismus während  seiner  Entwickelnng  von  der  Eizelle  an  bis  zu 
seinem  ausgebildeten  Zustande  durchläuft,  ist  eine  kurze,  gedrängte 
VTiederholung  der  langen  Formenreihe,  welche  die  thierischen  Vor- 
fahren desselben  Organismus  (oder  die  Stammformen  seiner  Art  von 
den  ältesten  Zeiten  der  sogenannten  organischen  Schöpfung  an  bis  auf 
die  Gegenwart  durchlaufen  haben. 

Die  ursächliche  oder  causale  Natur  des  Verhältnisses,  welches 
die  Keimesgeschichte  mit  der  Stammesgesehichte  verbindet,  ist  in  den 
Elrscheinungen  der  Vererbung  und  der  Anpassung  begründet. 
Wenn  wir  diese  richtig  verstanden  und  ihre  fundamentale  Bedeutung 
fttr  die  Formbildung  der  Organismen  erkannt  haben,  dann  können  wir 
noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  können  sagen  :  Die  Phyloge- 
nese ist  die  mechanische  Ursache  der  Ontogenese.  Die 
Stammesent?rickelung  bewirkt  nach  den  physiologischen  Gesetzen  der 
Vererbung  und  Anpassung  alle  die  Vorgänge,  welche  in  der  Keimes- 
entwickelung  summirt  zu  Tage  treten. 

Die  Kette  von  verschiedenartigen  Thiergestalten,  welche  nach  der 
Deszendenztheorie  die  Ahnenreihe  oder  Vorfahrenkette  jedes  höheren 
Organismus,  und  also  auch  des  Menschen,  zusammensetzen,  stellt 
immer  ein  zusammenhängendes  Ganzes  dar.  Wir  können  diese  un- 
unterbrochene Gestaltenfolge  mit  der  Buchstabenreihe  des  Alphabets 
bezeichnen:  A,  B,  G,  D,  E  u.  s.  w.  bis  Z.  In  scheinbarem  Wider- 
spruche hierzu  Wut  uns  die  individuelle  Entwickelungsgeschiehte 
oder  die  Ontogenie  der  meisten  Organismen  nur  einen  Bruehtheil. 
dieser  Formenreihe  vor  Augen,  so  dass  die  lückenhafte  embryonale 
Gestahenkette  etwa  lauten  würde :  A,  B.  F,  H,  I,  K,  L  u.  s.  w.  oder 
in  anderen  Fällen:  B,  D,  U,  L,  M,  N  u.  s.  w.  Es  sind  also  hier 
gewöhnlieh  viele  einzelne  Entwickelungsformen  aus  der  ursprünglich 
imnnterbrochenen  Formenkette  ausgefallen.  Auch  sind  häufig,  um 
bei  diesem  Bilde  des  wiederholten  Alphabets  zu  bleiben,  einzelne 
oder  viele  Buchstaben  der  Stammformen  an  der  entsprechenden  Stelle 
der  Keimformen  durch  gleichlautende  Buchstaben  eines  anderen 
Alphabets  ersetzt.  So  finden  wir  z.  B.  oft  an  Stelle  des  lateinischen 
B  imd  D  ein  griechisches  B  und  A.  Hier  ist  also  die  Schrift  des  bio- 
genetisehen  Grundgesetzes  gefälscht ,  während  sie  im  ersteren  Falle 
ahgekttrst  war.  Um  so  wichtiger  ist  es,  dass  trotzdem  die  Reihen- 
folge der  Formen  dieselbe  bleibt,  und  dass  wir  im  Stande  sind,  den 
orsprüDglichen  Znsammenhang  derselben  zu  erkennen. 
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In  der  That  existirt  immer  ein  gewisser  Farallelismus  der  beiden 
Entwickelungsreihen.  Aber  dieser  wird  dadurch  verwischt,  dasB 
meistens  in  der  ontogenetischen  Entwickelungsreihe  Vieles  fehlt 
nnd  verloren  gegangen  ist,  was  in  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelungsreihe frtther  existirte  und  wirklich  gelebt  hat.  Wenn  der 
Parallelismus  beider  Reihen  vollständig  wäre,  und  wenn  dieses  grosse 
Grundgesetz  von  dem  Causalnexus  der  Ontogenie  and  Phy- 
logenie im  eigentlichen  8inne  des  Wortes  volle  nnd  unbedingte 
Geltung  hätte,  so  würden  wir  bloss  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  und  des 
anatomischen  Messers  die  Formenreihe  festzustellen  haben,  welche 
das  befruclitete  Ei  des  Menschen  bis  zu  seiner  vollkommenen  Ausbil- 
dung durchläuft:  wir  w^tirden  dadurch  sofort  uns  ein  vollständiges 
Bild  von  der  merkwürdigen  Formenreihe  verschaffen,  welche  die 
thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  von  Anbeginn  der  or- 
ganischen Schöpfung  an  bis  zum  ersten  Auftreten  des  Menschen 
durchlaufen  haben.  Jene  Wiederholung  der  Keimesgeschichte  durch 
die  Stammesgeschichte  ist  aber  nur  in  seltenen  Fällen  ganz  vollständig 
und  entspricht  nur  selten  der  ganzen  Buchstabenreihe  des  Alphabets. 
In  den  allermeisten  Fällen  ist  vielmehr  dieser  Auszug  sehr  unvoll- 
ständig, vielfach  durch  Ursachen,  die  wir  später  kennen  lernen  wer- 
den ,  verändert  und  gefälscht.  Wir  sind  daher  meistens  nicht  im 
Stande,  alle  verschiedenen  Formzustände,  welche  die  Vorfahren  jedes 
Organismus  durchlaufen  haben,  unmittelbar  durch  die  Ontogenie  im 
Einzelnen  festzustellen :  vielmehr  stossen  wir  gewöhnlich  —  und  so 
auch  in  der  Phylogenie  des  Menschen  —  auf  mannichfache  Lücken. 
Zwar  können  wir  diese  Lücken  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anato- 
mie zum  grössten  Theil  in  befriedigender  AVeise  überbrücken,  aber 
doch  nicht  unmittelbar  vor  dem  wissbegierigen  Auge  durch  ontoge- 
netische  Beobachtimg  ausfüllen.  Um  so  wichtiger  ist  es,  dass  wir  eine 
ganze  Anzahl  von  niederen  Thierformen  kennen,  welche  noch  jetzt  in 
der  indi\iduellen  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  vertreten 
sind.  Hier  dürfen  wir  mit  der  grössten  Sicherheit  aus  der  Beschaffen- 
heit der  vorübergehenden  indi\iduellen  Form  auf  die  einstmalige 
Beschaffenheit  der  thierischen  Vorfahrenform  schliessen. 

Vm  nur  einige  Beisiuele  anzuführen,  so  können  wir  aus  der 
Thatsache,  dass  das  menschliche  Ei  eine  einfache  Zelle  ist,  unmittel- 
bar siuf  eine  uralte  einzellige  Vorfahrenform  des  Menschengeschlechts 
einer  Amoobc  gleich  schliessen.  Ebenso  lässt  sich  aus  der  That- 
sache, dass  der  menschliche  Embryo  anfänglich  bloss  aus  zwei  ein- 
fachen Keimblättern  besteht,  unmittelbar  ein  sicherer  Schluss  auf  die 
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uralte  Ahnenform  der  zweiblätterigen  Gastraea  ziehen.  Eine  spätere 
Embryonalform  des  Menschen  deutet  eben  so  bestimmt  auf  eine  uralte 
wurmartige  Ahnenform  hin,  die  in  den  heutigen  Seescheiden  oder 
Ascidien  ihre  nächsten  Verwandten  besitzt.  Welche  niederen  Thier- 
formen  aber  zwischen  der  einzelligen  Amoebe  und  der  Gastraea,  und 
weiterhin  zwischen  der  "Gasti'aea  und  der  Ascidie  die  Vorfahrenreihe 
des  Menschen  zusammensetzten,  das  lässt  sich  nur  mittelbar  und  an- 
nähernd mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
errathen.  Hier  sind  im  Verlaufe  der  historischen  Ent>vickelung  durch 
abgekürzte  Vererbung  allmählich  verschiedene  ontogenetische  Zwi- 
schenformen ausgefallen,  welche  phylogenetisch  in  der  Vorfahren- 
kette; existirt  haben  müssen.  Aber  trotz  dieser  zahlreichen  und  bis- 
weilen sehr  fühlbaren  Lücken  existirt  doch  im  Ganzen  durchaus  kein 
Widerspruch  zwischen  beiden  Entwickelungsreihen.  Vielmehr  wird 
es  eine  Hauptaufgabe  dieser  Vorträge  sein,  die  innere  Harmonie  und 
den  ursprünglichen  Parallelismus  beider  Reihen  nachzuweisen.  Ich 
hoffe  Sie  durch  Anführung  zahlreicher  Thatsachen  zu  überzeugen,  wie 
wir  aus  der  factisch  bestehenden,  jeden  Augenblick  zu  demonstriren- 
den  embryonalen  Formenreihe  die  wichtigsten  Schlüsse  auf  den 
Stammbaum  des  Menschen  ziehen  können.  Wir  werden  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt,  uns  ein  allgemeines  Bild  von  der  Formenreihe  der 
Thiere  zu  entwerfen,  welche  als  directe  Vorfahren  des  Menschen  in 
dem  langen  Laufe  der  organischen  Erdgeschichte  auf  einander  folgten. 
Natürlich  wird  es  bei  dieser  phylogenetischen  Deutung  der  on- 
togenetischen  Erscheinungen  vor  Allem  darauf  ankommen ,  scharf 
und  klar  zwischen  den  ursprünglichen  palingenetischen  und  den 
späteren  c^nogenetischen  Vorgängen  der  Entwickelung  zu  unter- 
scheiden. Palingenetische  Processe**'  orter keimesgcschichtliche 
Wiederholungen  nennen  wir  alle  jene  Erscheinungen  in  der  indi- 
viduellen Entwickelungsgeschichte ,  welche  durch  die  conservative 
Vererbung  getreu  von  Generation  zu  Generation  übertragen  worden 
sind  und  welche  demnach  einen  unmittelbaren  Rückschluss  auf  ent- 
sprechende Vorgänge  in  der  Stammesgeschichte  der  entwickelten 
Vorfahren  gestatten .  CenogenetischeProccssc^  hingegen  oder 
keimesgeschichtliche  Fälschungen  nennen  Avir  alle  jene  Vorgänge 
in  der  Keimesgeschichte,  welche  nicht  auf  solche  Vererbung  von 
uralten  Stammformen  zurückführbar,  vielmehr  erst  später  durch 
Anpassung  der  Keime  oder  der  Jugeudfomien  an  bestimmte  Be- 
dingungen der  Keimesentwickelung  hinzugekommen  sind. 
Diese  cenogenetischen.  Erscheinungen  sind  fremde  Zuthaten,  welche 
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durchaus  keinen  unmittelbaren  Schlnss  auf  entsprechende  Vorgänge 
in  der  ötammesgeschichte  der  Ahnenreihe  erlauben,  vielmehr  die 
Erkenntniss  der  letzteren  geradezu  fälschen  und  verdecken. 

Für  die  wissenschaftliche  Phylogenie,  welche  aus  dem  vor- 
handenen empirischen  Materiale  der  Ontogenie,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  der  Paläontologie  auf  die  'längst  entschwundenen 
historischen  Processe  der  Stammesgeschichte  Schlüsse  ziehen  will, 
muss  natürlich  jene  kritische  Unterscheidung  der  primaeren  palin- 
genetischen  und  der  secundären  cenogenetischen  Processe  von  der 
grössten  Bedeutung  sein.  Hie  ist  ftlr  den  Entwickelungsforscher 
von  derselben  Bedeutung,  wie  für  den  Philologen  die  kritische 
Unterscheidung  der  echten  und  unechten  Stellen  in  den  Werken 
eines  alten  Schriftstellers :  die  Sondening  des  ursprünglichen  Texte« 
und  der  späteren  Zusätze  und  Fälschungen.  Zwar  ist  jene  Unter- 
scheidung der  »Palingenesis  oder  Auszugs-Entwickelnng«  und  der 
«Cenogenesis  oder  Fälsohungs-Entwickelung«  bisher  nicht  entfernt 
von  den  Naturforschem  gewürdigt  worden.  Ich  halte  sie  aber  für 
die  erste  Vorbedingung  jedes  wahren  Verständnisses  der  Entwicke- 
lungsgeschichte ,  und  ich  glaube,  dass  man  demgemäss  in  der 
Keimesgeschichte  geradezu  zwei  verschiedene  Haupttheile  unter- 
scheiden muss:  die  Palingenie  oder  Auszugsgeschichte  und 
die  Cenogenie  oder  Fälschungsgeschichte. 

Um  sofort  an  einigen  Beispielen  aus  der  Anthropogenie  diese 
höchst  wichtige  Unterscheidung  zu  erläutern,  so  müssen  wir  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  anderen  höheren  Wirbelthieren ,  folgende 
Vorgänge  in  der  Keimesgeschiehte  als  palingenetische  Pro- 
cesse auffassen:  die  Bildung  der  beiden  primären  Keimblätter, 
das  Auftreten  eines  einfachen  Axenstabes  Chorda  zwischen  Mark- 
rohr und  Dannrohr,  die  vorübergehende  Bildung  der  Kiemenbogen 
und  Kiemenspalten .  der  Urnieren .  der  Urhirn-Blasen ,  die  zwitterige 
Anlage  der  Ocschlechts-Organe  u.  s.  w.  Alle  diese  und  viele  andere 
Avichtige  Erscheinungen  sind  offenbar  von  den  uralten  Vorfahren  der 
Säugethiere  getreu  durcli  beständige  Vererbung  übertragen  und  dem- 
nach unmittelbar  auf  entsprechende  paläontologische  Entwickelungs- 
Vorgänge  in  deren  Stammesgeschichte  zu  bezielien.  Hingegen  ist  das 
durchaus  nicht  der  Fall  bei  folgenden  Keimungs- Vorgängen ,  die  wir 
als  cenogene tische  Processe  zu  bcurtheilen  haben:  Die  Bildung 
des  Dottersackes,  der  Allantois  und  Plaecnta,  des  Amnion  und  Chorion. 
überhaupt  der  verschiedeneu  Eihüllen  und  der  entsprechenden  Blut- 
gefäss-Verästelungen  :  femer  die  vorübergehende  Trennung  von  Ur- 
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wirbelplatten  nnd  Seitenplatten.  der  »ecundäre  Verschlnss  der  Banch- 
wand  und  Dannwand,  die  Bildung  des  Naheis  n.  n.  w.  Alle  diese  und 
viele  andere  Erscheinungen  sind  oflfenhar  nicht  auf  entsprechende  Ver- 
hältnisse einer  frttheren  selbständigen  und  völlig  entwickelten  Stamm- 
form zn  beziehen ,  vielmehr  lediglich  durch  Anpassung  an  die  eigen- 
thümlichen  Bedingungen  des  Eilebens  oder  Embryolebens  (innerhalb 
der  Eihttllen;  entstanden.  Mit  Rücksicht  hierauf  werden  wir  jetzt 
unserem  biogenetischen  Grundgesetze  folgende  schärfere  Fassung 
geben  müssen:  «Die  Keimesentwickelung  (Ontogenesü)  ist  eine 
gedrängte  und  abgekürzte  Wiederholung  der  Stammesentwicke- 
lung  (Phylogefiesis) :  und  zwar  ist  diese  Wiederholung  um  so  voll- 
ständiger, je  mehr  durch  beständige  Vererbung  die  ursprüngliche 
Auszugsentwickelung  (Palingenesis) beibehalten  wird :  hingegen 
ist  die  Wiederholung  um  so  unvollständiger,  je  mehr  durch  wechselnde 
Anpassung  die  spätere  Fälschungsentwickelung  (Cenoge- 
tiesis)  eingefllhrt  wird « *®; . 

Die  cenogenetischen  Fälschungen  des  ursprünglichen  palingene- 
tisohen  Entwiekelungsganges  beruhen  zum  grossen  Theile  anfeiner  all- 
mählich eingetretenen  Verschiebung  der  Erscheinungen,  welche 
durch  die  Anpassung  an  die  veränderten  embryonalen  Existenz-Bedin- 
gungen im  Laufe  vieler  Jahrtausende  bewirkt  worden  ist.  Diese  Ver- 
schiebung kann  sowohl  den  Ort,  als  die  Z  e  i  t  der  Erscheinung  betref- 
fen. Jene  erstere  nennen  wir  He terotopie,  diese  letztere  Heterochronie. 

Die  »Ortsverschiebungen«  oder  Heterotopien  betreffen  zu- 
nächst die  Zellen  oder  die  Elementartheile,  aus  denen  sich  die  Organe 
zusammensetzen :  weiterhin  aber  auch  die  Organe  selbst.  So  scheinen 
z.  B.  die  Geschlechtsorgane  beim  Embryo  des  Menschen  und  vieler 
höheren  Thiere  aus  dem  mittleren  Keimblatte  ihre  erste  Entstehung 
zu  nehmen.  Hingegen  belehrt  uns  die  vergleichende  Ontogenie  der 
niederen  Thiere ,  dass  dieselben  ursprünglich  nicht  hier ,  sondern  in 
einem  der  primären  Keimblätter  entstanden  sind :  und  zwar  die  männ- 
lichen im  äusseren,  die  weiblichen  im  inneren  Keimblatte.  Allmählich 
haben  aber  die  Keimzellen  ihre  ursprüngliche  I-«age  so  geändert  und 
rind  so  frühzeitig  aus  ihrer  Urspnmgsstätte  in  das  mittlere  Keimblatt 
hinüber  gewandert,  dass  sie  gegenwärtig  hier  wirklich  zu  entstehen 
Hcheinen.  Eine  ähnliche  Heterotopie  erleiden  die  Umieren  der  höheren 
WirbelAiere.  Auch  bei  der  Entstehung  des  Mesoderms  selbst  spielen 
die  Ortsverschiebungen ,  welche  mit  Wanderungen  der  Embrj^onal- 
Zellen  aus  einem  Keimblatt  in  das  andere  verbunden  sind ,  eine  sehr 
wichtige  Rolle. 
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Nicht  minder  bedeutungsvoll  »ind  die  cenogenetischen  Zeitver- 
schiebiingen oder  Heterochronien.  Hie  äussern  sich  darin,  datw  di< 
Reihenfolge,  in  der  die  Organe  nach  einander  auftreten,  in  der  Keimes- 
geschichte anders  ist ,  als  man  nach  der  Stamroesgeschichte  erwartei 
sollte.  Wie  bei  der  Heterotopie  die  Kaumfolge,  so  vnrd  bei  der  Hetero- 
chronic  die  Zeitfolge  gefälscht.  Diese  Fälschung  kann  sowohl  eine  Be- 
schleunigung als  eine  Verzögerung  in  der  Erscheinung  der  Organe  be- 
wirken. Als  eine  Beschleunigung  oder  Verfrtthung,  als  eine  »ontoge- 
netische  Acceleration«.  müssen  wir  z.  B.  in  der  Keimesgesehiehte  dei 
Menschen  ansehen  :  das  frühzeitige  Auftreten  des  Herzens,  der  Kiemen- 
spalten, des  Gehirns,  der  Augen,  der  Chorda  u.  s,  w.  Offenbar  erschei- 
nen diese  Organe  im  Vcrhältniss  zu  anderen  viel  frtther,  als  es  nrsprttng- 
lieh  in  der  Stammesgeschichte  der  Fall  war.  Das  Umgekehrte  gilt 
von  der  vei'späteten  Ausbildung  des  Darmcanals,  der  Leibeshöhle. 
der  Geschlechtsorgane.  Hier  liegt  offenbar  eine  Verzögerung  odei 
Verspätung,  eine  »^ontogenetische  Retardation««  vor. 

Nur  wenn  man  diese  cenogenetischen  Vorgänge  im  Verhältniss  zi 
den  palingenetischcn  kritisch  würdigt ,  und  wenn  man  beständig  aul 
die  Abänderungen  Rücksicht  nimmt,  welche  dieAuszugs-Entwickelnng 
durch  die  Fälschungs-Entwickelung  erleiden  kann,  wird  man  di< 
fundamentale  Bedeutung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  erkennei 
und  dasselbe  als  wichtigstes  Erklärungs-Princip  der  Entwickelungsge- 
schicht^  verwerthen  können.  Bei  einer  solchen  kritischen  Verwerthunj 
bewährt  sich  dasselbe  aber  auch  stets  als  der  »rothe  Faden«,  an  den 
wir  alle  einzelnen  Erscheinungen  dieses  wunderbaren  Gebietes  auf 
reihen  können :  als  der  )>Aria(lnefaden« ,  mit  dessen  Hülfe  allein  wii 
im  Stande  sind,  den  Weg  des  Verständnisses  durch  dieses  verwicketo 
Formenlabvrinth  zu  finden.  Schon  in  früherer  Zeit,  als  man  mit  dei 
Entwickelungsgcschichte  des  menschlichen  und  des  thierischen  Indi- 
viduums zuerst  genauer  bekannt  wurde  —  und  dies  ist  kaum  eii 
halbes  Jahrhundert  herl  —  .  ist  man  im  hr)chsten  Grade  durch  du 
wunderbare  Aehnlichkeit  überrascht  worden,  welche  zwischen  dei 
ontogenetisclien  F'onuen  oder  deii  individuellen  Entwickelungsstufei 
sehr  verschiedener  Thicre  besteht,  und  man  hat  auch  auf  die  merkwttr 
dige  Aehnlichkeit  hingewiesen  ,  welche  zwischen  ihnen  und  gewissei 
entwickelten  Thierfonnen  verwandter  niederer  Gruppen  existirt 
Schon  die  ältere  Naturphilosophie  erkannte  ganz  richtig,  dass  solche 
niedere  Thierformen  gewissennaiissen  im  Systeme  des  Thierreichei 
eine  vorübergehende  indi\iduelle  Entwickelungsform  höherer  Gruppei 
bleibend  darstellen  oder  fixiren.    Aber  man  ist  früher  nicht  im  Stande 
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gewesen,  diese  überraschende  Aebnlichkeit  zu  verstehen  und  richtig 
zu  deuten.  Gerade  die  Eröffnung  dieses  Verständnisses  verdanken 
wir  Darwin  ,  indem  dieser  geniale  Naturforscher  zum  ersten  Male  die 
Erscheinungen  der  Vererbung  einerseits ,  der  Anpassung  ander- 
seits in  das  gehörige  Licht  stellte ,  und  die  fundamentale  Bedeutung 
ihrer  beständigen  Wechselwirkung  ^r  die  Entstehung  der  organischen 
Formen  nachwies.  Er  zeigte  zuerst,  welche  wichtige  Rolle  hierbei  der 
unaufhörliche,  zmschen  allen  Organismen  stattfindende  »Kampf 
ums  Dasein«  spielt,  und  wie  unter  seinem  Einflüsse  (durch  »natür- 
liche Züchtung«)  neue  Arten  von  Organismen  (lediglich  durch  die 
Wechselwirkung  von  Vererbung  und  Anpassung)  entstanden  sind  und 
noch  fortwährend  entstehen.  Dadurch  hat  uns  Darwin  den  Weg  des 
wahren  Verständnisses  für  jene  unendlich  wichtigen  Beziehungen 
zwischen  den  beiden  Theilen  der  Entwickelungsgeschichte  eröffnet, 
zwischen  der  Ontogenie  und  der  Phylogenie. 

Wenn  Sie  von  den  Erscheinungen  der  Vererbung  und  der  An- 
passung absehen,  wenn  Sie  diese  beiden  formbildenden  physio- 
logischen Functionen  des  Organismus  nicht  berücksichtigen,  so  ist 
jedes  tiefere  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  vollkommen 
unmöglich ,  und  daher  hatten  wir  bis  auf  Darwin  überhaupt  kein^ 
klare  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Wesen  und  von  den  Ursachen 
der  Keimesentwickelung.  Man  konnte  sich  die  sonderbare  Formen- 
reihe durchaus  nicht  erklären,  welche  der  Mensch  während  seiner 
embryonalen  Entwickelung  durchläuft;  man  begriff  nicht,  warum 
diese  seltsame  Reihe  von  verscliiedenen  thierähnlichen  Formen  in  der 
Ontogenese  des  Menschen  erscheint.  Früher  nahm  man  sogar  allge- 
mein an ,  dass  der  Mensch  im  Ei  bereits  mit  allen  seinen  Theilen  vor- 
gebildet existire ,  und  dass  die  Entwickelung  desselben  nur  eine  Aus- 
wickelung der  Gestalt,  ein  einfaches  Wachsthum  sei.  Dies  ist  jedoch 
keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  führt  der  ganze  individuelle  Entwicke- 
longsprocess  eine  zusammenhängende  Reihe  von  verschiedenartigen 
Thierformen  an  unseren  Augen  vortiber;  und  diese  mannichfaltigen 
Thierformen  zeigen  sehr  verschiedene  äussere  und  innere  Bildungs- 
Verhältnisse.  Warum  nun  jedes  menschliche  Individuum  diese  For- 
menreihe während  seiner  embryonalen  Entwickelung  durchlaufen 
mnss,  das  ist  uns  erst  durch  Lamarck's  und  Darwin's  Abstammungs- 
lehre oder  Descendenztheorie  verständlich  geworden;  durch  diese 
Theorie  haben  wir  erst  die  bewirkenden  Ursachen,  die  wahren 
raidsae  effidenfes  der  individuellen  Entwickelung  kennen  gelernt: 
durch  diese  Theorie  sind  wir  erst  zu  der  Einsicht  gelangt ,  das  solche 
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mechanische  Ursachen  allein  genügen ,  nm  die  individuelle  Ent- 
wickelung  des  Organismus  zu  bewirken ,  und  dass  es  dazu  nicht  noch 
der  früher  allgemein  angenommenen  planmässigen  oder  zweck- 
thätigen  Ursachen  (camaeßnales)  bedarf.  Allerdings  spielen 
diese  Zweckursachen  auch  heute  noch  in  der  herrschenden  Schnlphi- 
loso])hie  eine  grosse  Kolle;  aber  in  unserer  neuen  Naturphilosophie 
sind  >vir  im  Stande,  dieselben  durch  die  bewirkenden  Ursachen  völlig 
auszuschliessen. 

Indem  ich  dieses  Verhältniss  schon  jetzt  berühre ,  glanbe  ich  auf 
einen  der  wichtigsten  Fortschritte  hinzuweisen,  der  überhaupt  im  Qe- 
biete  der  menschlichen  Erkenutniss  im  letzten  Jahrzehnt  stattgefunden 
hat.  Die  Geschichte  der  Philosophie  zeigt  uns,  dass  fast  allgemein  in 
der  gegenwärtigen  Weltanschauung,  wie  in  derjenigen  des  Altertbums, 
die  zweckthätigen  Ursachen  als  die  eigentlichen  Grundursachen  der 
Erscheinungen  in  der  organischen  Natur,  und  namentlich  im  Menschen- 
leben ,  angesehen  werden.  Die  herrschende  »Zweckmässigkeitslehreä 
<Kler  Teleologie  nimmt  an ,  dass  die  Erscheinungen  des  organischen 
Lebens  und  namentlich  diejenigen  der  Entwickeluiig  nur  durch  zweck- 
mässige Ursachen  erklärbar,  hingegen  einer  mechanischen,  d.  b.  einer 
rein  naturwissenschaftlichen  Erklärung  durchaus  nicht  zugänglich 
sind.  Nun  sind  aber  gerade  die  schwierigsten  Käthsel,  welche  uns 
in  dieser  Beziehung  bisher  vorgelegen  haben  und  welche  nur  durch 
die  Teleologie  lösbar  schienen ,  durch  die  Descendenztheorie  in  me- 
chanischem Sinne  gelöst  worden.  Die  durch  letztere  bewirkte  Umge- 
staltung der  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  hat  hier  die 
grössten  Hindemisse  thatsächlich  beseitigt.  Wir  werden  im  Verlaufe 
unserer  lintereuchungen  klar  erkennen,  wie  die  wunderbarsten,  bisher 
fUr  unzugänglich  gehaltenen  Käthsel  in  der  Organisation  des  Menschen 
und  der Thierc  durch  Darwins  Reform  der  Entwickelungslehre  einer 
natürlichen  Auflösung,  einer  mechanischen  Erklärung  durch  zwecklos 
thätige  Ursachen  zugänglich  geworden  sind,  leberall  werden  wir  da- 
durch in  den  Stand  gesetzt,  unbewnsste.  nothwendig  wirkende  Ur- 
sachen an  die  Stelle  der  bewussten,  zweckthätigen  Ursachen  zu 
setzen"  . 

Wenn  die  neueren  Fortschritte  der  Entwickelungslehre  auch 
weiter  Nichts  geleistet  hätten,  so  würde  jeder  tiefer  denkende  Mensch 
zugeben  müssen,  dass  dadurch  allein  schon  ein  ungeheurer  Fortschritt 
in  der  Erkeuntniss  gewonnen  sei.  Denn  in  Folge  dessen  muss  in 
der  gesammten  Philosophie  jene  Richtung  endgültig  zur  Herrschaft 
gelangen,  welche  wir  die  einheitliche  oder  monistische  nennen,  im 
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Gegensätze  zu  der  dualistischen  oder  zwiespältigen,  welche  bis- 
her in  der  specnlativen  Philosophie  herrschend  war  *2; .  Hier  ist  der 
Hebelpankt,  wo  unmittelbar  die  Entwickelungsgeschichte  des  Men- 
schen tief  in  die  Fundamente  der  Philosophie  eingreift.  Allein 
schon  ans  diesem  Orunde  ist  es  höchst  wUnschenswerth,  ja  eigentlich 
unerlässlich,  dass  jeder  Mensch,  welcher  nach  philosophischer  Bildung 
strebt;  sich  mit  den  wichtigsten  Thatsachen  unseres  Forschungsge- 
bietes bekannt  macht. 

Die  Bedeutung  der  ontogenetischen  Thatsachen  ist  in  dieser  Be- 
ziehung so  gross  und  springt  so  sehr  in  die  Augen,  dass  noch  in  neuester 
Zeit  die  dualistische  und  teleologische  Philosophie  diese  ihr  höchst 
unbequemen  Thatsachen  durch  einfaches  Leugnen  zu  beseitigen  ge- 
sucht hat.  So  ging  es  z.  B.  mit  der  Thatsache ,  dass  sich  der  Mensch 
aus  einem  £i  entwickelt ,  und  dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist, 
wie  die  Eizelle  aller  andern  Thiere.  Nachdem  ich  in  meiner  »Nattlr- 
lichen  Hchöpfungsgeschichteu  diese  fundamentale  Thatsache  erörtert 
und  auf  ihre  unermessliche  Bedeutung  hingewiesen  hatte ,  wurde  die- 
selbe in  mehreren  theologischen  Zeitschriften  als  eine  böswillige  Er- 
findung von  mir  ausgegeben.  Ebenso  leugnete  man  die  bedeutungsvolle 
Thatsache ,  dass  die  Embryonen  von  Mensch  und  Hund  in  einem  ge- 
wissen Stadium  ihrer  Entwickelung  sich  kaum  von  einander  unter- 
scheiden lassen.  Wenn  wir  nUmlich  den  menschlichen  Embryo  in  der 
ibritten  oder  vierten  Woche  seiner  Entwickelung  untersuchen,  so  finden 
wir  ihn  gänzlich  verschieden  von  dem  vollkommen  entwickelten  Men- 
sehen, hingegen  fast  übereinstimmend  mit  der  unentwickelten  Em- 
bryofonn ,  welche  der  Affe ,  der  Hund ,  das  Kaninchen  und  andere 
Säugethiere  in  demselben  Stadium  der  Ontogenese  darbieten.  Wir 
finden  einen  bohnenförmigen ,  sehr  einfach  gebildeten  Körper ,  der 
hinten  mit  einem  Schwanz ,  an  den  Seiten  mit  zwei  Paar  Kuderflossen 
verseben  ist,  die  den  Flossen  der  tische,  aber  keineswegs  den  Glied- 
maassen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  ähnlich  sind.  Fast  die 
ganze  vordere  Körperhälfte  bildet  ein  unförmlicher  Kopf  ohne  Gesicht, 
an  dessen  Seite  sich  Kiemensimlteu  und  Kiemenbogen  wie  bei  den 
Fischen  befinden  (vgl.  Tafel  VH  am  Ende  des  XI.  Vortrages  .  Auf  die- 
sem Stadium  seiner  Entwickelung  unterscheidet  sich  der  menschliche 
Embryo  in  keiner  wesentlichen  Beziehung  von  dem  gleichalterigen 
Embryo  eines  Affen,  Hundes,  Pfeixles,  Kindes  u.  s.  w.  Auch  diese 
Thatsache,  die  jeden  Augenblick  durch  Vergleichnng  der  betreffenden 
Embryonen  des  Mensehen ,  des  Hundes  u.  s.  w.  leicht  und  unmittel- 
bar zn  beweisen  ist,  haben  die  Theologen  und  die  teleologischen  Phi- 
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lo8ophen  tlir  eine  Erfindung  des  Materialismus  ausgegeben ;  nnd  sogar 
Naturforscher,  denen  die  Tbatsache  wohl  bekannt  sein  musste,  haben 
dieselbe  zu  leugnen  versucht.  Es  kann  wohl  kein  glänzenderer  Be- 
weis für  die  unemiessliche  prinzipielle  Bedeutung  dieser  em- 
bryologischen Thatsachen  zu  Gunsten  der  monistischen  Philosophie 
geliefert  werden,  als  diese  Versuche  ihrer  dualistischen  Gegner, 
sie  einfach  durch  Leugnen  oder  Todtschweigen  aus  der  Welt  zu 
schaffen.  Freilich  sind  sie  fllr  die  letzteren  im  höchsten  Grade  anbe- 
quem und  mit  ihrer  teleologischen  Weltanschauung  ganz  unvertrliglich. 
Um  so  mehr  werden  wir  unserseits  bemüht  sein ,  sie  in  das  gehörige 
Licht  zu  stellen.  Wir  theilen  vollständig  die  Ansicht  des  berühmten 
englischen  Naturforschers  IIuxley  ,  welcher  in  seinen  trefflichen 
»Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  sehr  richtig 
bemerkt:  »Obgleich  diese  Thatsachen  von  vielen  anerkannten  Lehrern 
des  Volkes  ignorirt  werden ,  so  sind  sie  doch  leicht  nachzuweisen  nnd 
mit  Uebereinstimmung  von  allen  Männern  der  Wissenschaft  ange- 
nommen ;  während  anderseits  ihre  Bedeutung  so  gross  ist ,  das  Die- 
jenigen ,  welche  sie  gehörig  erwogen  haben ,  meiner  Meinung  nach 
wenig  andere  biologische  Offenbarungen  finden  werden ,  die  sie  über- 
raschen können." 

Als  unsere  Haujitaufgabe  werden  wir  hier  zunächst  nur  die  Elnt- 
wickelungsgeschichte  der  Körperform  des  Menschen  und  seiner 
Organe ,  die  äusseren  und  inneren  Gestaltungs Verhältnisse  verfolgen. 
Doch  will  ich  schon  hier  darauf  aufmerksam  machen ,  dass  damit 
Hand  in  Hand  die  Entwickeluugsgeschichte  der  l^istungen  oder 
Functionen  geht.  Ucberall  in  der  Anthropologie,  wie  in  der  Zoo- 
logie von  der  die  erstcre  ja  nur  ein  Theil  ist  ,  überall  in  der  Biologie 
sind  diese  beiden  Zweige  der  Forschung  unzertrennlich  verbunden. 
Lcberall  ist  die  eigenthUmliche  Form  des  Organismus  und  seiner 
Organe,  innere  wie  äussere,  unmittelbar  verknüpft  mit  der  eigenthUm- 
lichen  Lebeuserscheinung  oder  der  physiologischen  Function ,  welche 
von  diesem  Organismus  und  seinen  Organen  ausgeübt  wird.  Diese 
innige  Beziehung  zwischen  Fonn  und  Function  zeigt  sich  auch  in  der 
Eutwickelung  des  Organismus  und  aller  seiner  Theile.  Die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  Formen,  welche  uns  zunächst  beschäftigt,  ist 
zugleich  Eutwickelungsgeschichte  der  Functionen,  und  zwar  gilt 
das  vom  menschliehen  Organismus  gerade  so  gut,  wie  von  jedem 
anderen  Organismus. 

Allerdings  muss  ich  hier  gleich  hinzufügen ,  dass  unsere  Kennt- 
nisse  von   der  Eutwickcluijg  der  Functionen  noch  nicht  entfernt  so 
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weit  gediehen  sind,  als  diejenigen  von  der  Entwickelung  der  Formen. 
Ja ,  bisher  ist  eigentlich  die  gesammte  Entwickelungsgesehiehte  oder 
Biogenie,  und  zwar  sowohl  die  Ontogenie  als  die  Phylogenie,  fast 
ausschliesslich  Entwickelungsgesehiehte  der  Formen  gewesen  und 
die  Biogenie  der  Functionen  existirt  kaum  dem  Namen  nach.  Das 
ist  lediglich  die  Schuld  der  Physiologie,  die  sich  bisher  nur  sehr  wenig 
um  die  Entwickelungsgesehiehte  gekümmert  und  deren  Pflege  grössten- 
theils  der  Moq)hologie  tiberlassen  hat. 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  die  beiden  Hauptzweige  biologischer 
Forschung ,  Moq)hologie  und  Physiologie ,  auseinander  gegangen  und 
haben  verschiedene  Wege  eingeschlagen.    Das  ist  ganz  naturgemäss. 
Denn  sowohl  die  Ziele  als  die  Methoden  beider  Zweige  sind  verschie- 
den.   Die  Morphologie  oder  Formenlehre  strebt  nach  dem  wissen- 
schaftlichen Verständniss  der  organischen  Gestalten ,  der  inneren  und 
äusseren  Form  Verhältnisse.    Die  Physiologie  oder  Functionslehre 
hingegen  sucht  die  Erkenntniss  der  organischen  Functionen  oder  der 
Lebenserscheinungen  '^; .    Nun  hat  sich  aber,  besonders  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren,   die  Physiologie  viel  einseitiger  entwickelt  als  die 
Morphologie.     Nicht  allein   hat  sie  die  vergleichende  Methode, 
durch   welche   die  letztere   die  grössten  Resultate  erzielt  hat,   gar 
nicht  augewendet ,  sondern  auch  die  Entwickelungsgesehiehte 
völlig  vernachlässigt.    So  ist  es  denn  gekommen ,  dass  in  den  letzten 
Deeennien  die  Morphologie  weitaus  die  Physiologie  überflügelt  hat, 
obgleich  die  letztere  es  liebt ,  sehr  vornehm  auf  die  erstere  herabzu- 
sehen.     Die  Morphologie    hat   auf   dem  Wege  der   vergleichenden 
Anatomie  und  Biogenie  die  grössten  Kesultate  erzielt,  und  fast  Alles, 
was  ich  Ihnen  über  die  Entwickelungsgesehiehte  des  Menschen  in 
diesen  Vorträgen  zu  sagen  habe,  ist  durch  die  Anstrengungen  derMor- 
phologen,  nicht  der  Physiologen,  gewonnen  worden.  Ja,  die  einseitige 
Richtung  der  heutigen  Physiologie  geht  sogar  so  weit,  dass  sie  die 
Erkenntniss  der  wichtigsteu  Eutwiei^elungs  -Functionen,  der  Verer- 
bung und  Anpassung,  bisher  ganz  vernachlässigt  und  selbst  diese  rein 
physiologische  Aufgabe  den  Morphologen  überlassen  hat.    Fast 
Alles ,  was  wir  bis  jetzt  vou  der  \'ererbung  und  von  der  Anpassung 
wissen ,    verdanken   wir  den  Morphologeu ,   nicht  den  Physiologen. 
Letztere  bearbeiten  noch  ebenso  wenig  die  Functionen  der  Entwicke- 
lung, als  die  Entwickelung  der  Functionen. 

Es  wird  daher  erst  die  Aufgabe  einer  zukünftigen  Phy  siogenie 
sein,  die  Entwickelungsgesehiehte  der  Functionen  mit  gleichem  Eifer 
und  Erfolge  in  Angriff  zu  nehmen,  wie  dies  für  die  Entwickelungsge- 
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schichte  der  Fonaeu  you  der  Morphogenie  längst  geschehen  ist^^ . 
Wie  innig  beide  zusaminenhHngen.  will  ich  Ihnen  nur  an  ein  paar 
Beispielen  erläutern.  Das  Herz  des  menschliehen  Embryo  zeigt  ur- 
sprünglich eine  sehr  einfache  Beschaffenheit;  wie  sie  sich  nur  bei 
Aseidicn  und  anderen  niederen  Wttnnem  permanent  vorfindet :  damit 
ist  zugleich  eine  höchst  einfache  Art  des  Blutkreislaufes  verbunden. 
Wenn  wir  nun  anderseits  sehen,  dass  mit  der  fertigen  Herzform  de« 
^lenschen  eine  von  der  ersteren  gänzlich  verschiedene  und  viel  ver- 
wi(*keltere  Function  des  Blutkreislaufes  zusammenhängt,  so  wird  sieh 
bei  rntersuchung  der  Entwickelung  des  Herzens  ganz  von  selbst  un- 
sere ursprünglich  morphologische  Aufgabe  zugleich  zu  einer  physio- 
logischen erweitem.  Dasselbe  gilt  von  allen  anderen  Organen  und 
ihren  Leistungen. 

So  liefert  uns  z.B.  die Entwickelungsgeschichte  des  Darmkanals, 
der  Lunge,  der  Geschlechtsorgane  durch  die  genaue  vergleichende 
Erforschung  der  Formenentwickelung  zugleich  die  wichtigsten  Auf- 
schlüsse über  die  Entwickelung  der  entsprechenden  Functionen  dieser 
Organe. 

In  der  klarsten  Weise  tritt  uns  dieses  bedeutungsvolle  Yerhältniss 
\m  der  Entwickelungsgeschichte  des  Nervensystems  entgegen. 
Dieses  Organsystem  vermittelt  in  der  Oekonomie  des  menschlichen 
Körpers  die  Functionen  der  Empfindung,  die  Functionen  der  Willens- 
thätigkeit,  und  endlich  die  höchsten  psychischen  Functionen,  diejeni- 
gen des  Denkens;  kurz  alle  die  verschiedenen  Leistungen,  welche 
den  besondem  (icgenstand  der  Psychologie  oder  Seelenlehre  bilden. 
Die  neuere  Anatomie  und  Physiologie  hat  uns  Ul>erzeugt,  dass  diese 
Seelenfunctionen  oder  (i eistesthätigkeiten  unmittelbar  von  der  feineren 
Structur  des  Centralnervensvstems.  von  den  inneren  Formverhältnissen 
des  Oehinis  und  des  Rückenmarkes  abhängig  sind.  Hier  befindet  sich 
die  höchst  verwickelte  Zellenmasehincrie,  deren  physiologische  Func- 
ti<m  das  menschliche  Seelenleben  Lst.  Sie  ist  so  verwickelt,  dass 
diese  Leistung  selbst  den  meisten  Menschen  als  übernatürlich,  als 
nicht  mechanisch  erklärbar  erscheint. 

Nun  liefert  uns  aber  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte 
über  die  allmähliche  Entstehung  und  stufenweise  Ausbildung  dieses 
wichtigsten  ( hgansystems  die  überraschendsten  und  bedeutungsvoll- 
sten Aufschlüsse.  Denn  die  erste  Anlage  des  Centralnervensystems 
beim  menschlichen  Embryo  erfolgt  in  derselben  einfachsten  Form, 
welche  bei  .Vscidien  und  anderen  niederen  Würmeni  zeitlebens  be- 
stehen bleibt.  Daraus  entwickelt  sich  dann  zunächst  ein  ganz  einfaches 
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Rückenmark  ohne  Gehirn,  wie  es  bei  dem  niedersten  Wirbelthiere, 
beim  Amphioxus,  zeitlebens  das  Seelenorgan  darstellt.  Erst  später 
bildet  sich  aus  dem  vordersten  Ende  dieses  Rückenmarks  ein  Gehirn 
her\'or,  und  zwar  ein  Gehirn  von  einfachster  Form,  wie  es  bei  nie- 
deren Fischen  beständig  ist.  Schritt  für  Schritt  entwickelt  sich  dieses 
einfache  Gehirn  dann  weiter,  durch  Formen  hindurch,  welche  den- 
jenigen dcF  Amphibien,  der  Schuabelthiere,  der  Beutelthiere  und  der 
Halbaffen  entsprechen,  bis  zu  derjenigen  höchst  organisirten  Form, 
welche  die  Affen  vor  den  übrigen  Wirbelthieren  auszeichnet,  und 
welche  schliesslich  in  der  menschlichen  Gehimbildung  ihre  höchste 
Blüthe  erreicht.  Schritt  für  Schritt  geht  aber*auch  mit  dieser  fort- 
schreitenden Entwickelung  der  Gehirn  form  die  eigeuthümliche 
Function  desselben,  die  Seelenthätigkeit,  Hand  in  Hand,  und  wir 
werden  daher  durch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Centralnerven- 
sy Sterns  zum  ersten  Male  in  die  Lage  versetzt,  auch  die  natürliche 
Entstehung  des  menschlichen  Seelenlebens,  die  allmäh- 
liche historische  Ausbildung  der  menschlichen  Geistesthätigkeit  zu 
begreifen.  Nur  mit  Hülfe  der  Üntogenie  vermögen  wir  zu  erkennen, 
wie  diese  höchsten  und  glänzendsten  Functionen  des  thierischen  Or- 
ganismus historisch  sich  entwickelt  haben.  Mit  einem  Worte :  Die 
Entwickelungsgeschichte  des  Rückenmarks  und  Gehirns  im  mensch- 
liehen Embryo  leitet  uns  unmittelbar  zu  der  Erkenntniss  der  Phy  lo- 
genie  des  menschlichen  Geistes,  jener  allerhöchsten  Lebens- 
thätigkeit,  die  wir  heute  beim  entwickelten  Menschen  als  etwas  so 
Wunderbares  und  UebernatUrliches  zu  betrachten  gewohnt  sind.  Ge- 
wiss gehört  gerade  dieses  Resultat  der  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Forschung  zu  den  grössten  und  bedeutendsten.  Glücklicher- 
weise ist  unsere  ontogenetische  Erkenntniss  des  menschlichen  Cen- 
tralnervensystems  so  befriedigend  und  steht  in  solcher  erfreulichen 
IJebereinstimmung  mit  den  ergänzenden  Resultaten  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Physiologie,  dass  wir  dadurch  eine  klare  Einsicht  in 
eines  der  höchsten  philosophischen  Probleme,  in  die  Phy  logen  ie 
der  Psyche  oder  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen  Geistes- 
thätigkeit erlangen.  Wir  sind  dadurch  auf  denjenigen  Weg  geführt, 
auf  welchem  allein  wir  dieses  höchste  Problem  zu  lösen  im  Stande 
sein  werden. 
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Erste  Tabelle. 

lJe))ersiclit  Über  die  Hauptzweige  der  Biogenie  oder  der  organischen 

Ent Wickel luigsgescliichte ,  mit  Rücksicht  auf  die  vier  Hanptstufen  der 

organischen  Individualität  (Zelle,  Organ,  Person  und  Stock  **  . 


I. 

KrHtcr  Ha'iptzwei»? 

(lt*r    Hiogeiiie  oder 

der   organischen 

EntwickelungR- 

geflchichte : 

Keimesgeschichte 

oder  Ontogenie. 
Kinbryologische 
Kntwickelnngfl- 

ge-jchichte  der  orga- 
nischen Indivi- 
duen.' 


1.  Keimes- 

geschichte  der 

Formen 

Morphoifem'f] . 


2.  Keimes- 
geschichte der 

Functionen 
(Phystof/rnie  . 


II. 
Zweiter  Hauptzweig 
der  Hiogenie  oder 
der  organisL'lien 
Kntwickehing:<- 
geMchichte: 
Stammes- 
geschichte oder 

Phylogenie. 
iPaläontologlsiho 
Knt  Wickel  ungs- 
gesehirhte  dtT  orga- 
nischen Art«  n. 


^.  Stainmes- 

geschichte  der 

Formen 


I.  Stammes- 
geschichte der 
Functionen 

Physinphifli*'  . 


1 .  Keimesgeschichte  der  Zellen  und 
(/ytüden;  und  der  daraus  zusammen- 
gesetzten Gewebe. '  Higtogenie. 

2.  Keimesgeschichte  der  Organe  un.l 
der  daraus  zusammengesetzten  Sv- 
st4*me  und  Apparate.    Organofteme. 

j,  \\.  Keimesgeschichte  der  Personen 
sogen.  "Entwiükelung9ge.schichte  der 
1  ieiheKform«} .  BlaHtogenie, 
4.  Keimesgeschichte  der  Stöcke 
(oder  der  aus  Personen  zusammen- 
gesetzten socialen  Individualitäten: 
Fanlilien,  Gemeinden,  Staaten  etc.). 

Die  Keimesgeschichte  der  Functio« 
nen  oder  die  indi>iduelle  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  l^ebens- 
thütigkeiten  ist  noch  nicht  genauer 
wissenschaftlich  untersucht. 

1 .  Stammesgeschichte     der    Zellen 

fast    noch     gar    nicht    bearbeitet.!. 
Ilistnphflie. 

2.  Stammesgeschichte    der    Organe 
ein    unbewusstes    Hauptobject     der 

»»vergleichenden  Anatomie«),  Orga- 
jiitphiflit'. 

3.  Stammesgeschichte  der  Perso- 
nen (ein  unbewusstes  Hauptobject 
der  »»natürlichen  Svsteniatik«^  B'a- 
stophylii*. 

4.  Stammesgeschichte    der    Stöcke 
odci'  d(?r  aus   Pers»)nen   zusamnien- 

gt'set/.ten  socialen  Individualitäten: 
Familien,  (iemeinden.  Staaten  etc.  . 
( '(tnunphylie. 

\yw  Stammesgeschichte  der  Func- 
tionen oder  die  palüontologische 
Knt  Wickel  iingsgeschichte  der  I>— 
bensth'itigkeiten  ist  bei  den  meisten 
Organismen   noch  nicht    unte.MUcht. 

Heim  Men«4<hen   gehört   dahin  ein 
gro^-4er   Theil   der  Culturgeschichte. 


Zweiter  Vortrag. 

Die  ältere   KeiiuesgeHchichte. 

Caspar  Friedrich  Wolff. 


»Wer  die  (feneratlon  erklären  will ,  der  wird  den  orga- 
nischen Körper  und  dessen  Theilc,  woraus  er  besteht,  zum 
Vorwurf  nehmen  und  hierüber  pbilosophireii  müssen;  er  wird 
zeigen  müssen ,  wie  diese  Theilc  entstanden  sind  ,  und  wie  sie 
in  der  Verbindung ,  in  welcher  sie  mit  einander  stehen ,  ent- 
standen sind.  Wer  aber  eine  Sache  nicht  aus  der  Erfahrung 
nnmittelbar,  sundern  aus  ihren  (tründen  und  Ursachen  erkennt, 
wer  also  durch  diese,  nicht  durch  die  Krfahrunp:,  gezwungen 
wird  z9  sagen:  »»die  Sache  muss  so  und  sie  kann  nicht  an- 
ders sein ,  sie  muss  sich  nuthwcndig  bo  verhalten ,  sie  muss 
diese  Eigen^rhaften  haben  und  aiulerc  kann  sie  nicht  haben««« 
—  der  sieht  die  Sache  nicht  nur  historisch  ,  sondern  wirklich 
philosophisch  ein,  und  er  hat  eine  philosophische  Kenntniss 
von  ihr.  Eine  solche  philosophische  Erkenntniss  von  einem 
organischen  Körper,  die  von  der  bloss  historischen  sehr  ver- 
schieden ist.   wird  unsere  Theorie  der  Generation  sein.« 

Casi»au  Ekiedkich  Wulff  (1764  . 


Inhalt  des  zweiten  Vortrages. 

EntwiekcluD^sgcschichte  der  Thiere  von  Aristoteles.  Seine  Kenntnisse  in 
der  Keimeptccschichte  niederer  Thiere.  Stillstand  der  naturwissenschaftlichen 
Forschung  im  christlichen  Mittelalter.  Erstes  Erwachen  der  Ontogenie  im  Be- 
ginne des  siebzehnten  Jahrhunderts.  Fabricius  ab  Aquapendente.  Harvey. 
Marcello  Malpighi.  Die  Bedeutung  des  bebrüteten  Hühnchens.  Die  Theorie 
der  Praeformation  und  der  Einschachtcluug  Evolution  und  PraedelinentioD; . 
Männliche  und  weibliche  Einschachtelungstheorie.  Entweder  das  Samenthiei^ 
chen  oder  das  F^i  ist  das  vorgebildete  Individuum.  Animalculisten  oder  Sperma- 
gläubige  Ijceuwenhock ,  Ilartsoekcr,  Spallanzani'.  Ovulisten  oder  Eigläubige 
ilaller,  I.eibniz,  Bunnet  .  Sieg  der  Praeformationsthoorie  durch  die  Autorität 
von  llallcr  und  Leibniz.  Caspar  Friedrich  Wolff.  Seine  Schicksale  und  Werke. 
Die  Theoria  generationi«.  Neubildung  oder  Epigenesis.  Die  Entwickelungs- 
gcschichte  des  Darmcanals.  Die  Keime  der  Keimblätter-Theorie  (vier  Schichten 
oder  Blätter  .  Die  Metamorphose  der  Pflanzen,  uie  Keime  der  Zellentheorie. 
WolfTs  monistische  Phih)8ophie. 


II. 


Meine  Herren! 

Deim  Eintritt  in  jede  Wissenschaft  ist  es  in  vielen  Beziehungen 
vortheilhaft,  zunächst  einen  Blick  auf  ihren  Entwickehmgsgang  zu 
werfen.  Der  bekannte  Grundsatz,  dass  »jedes  Gewordene  nur  durch 
»ein  Werden  erkannt  werden  kann«,  findet  auch  auf  die  Wissenschaft 
selbst  seine  Anwendung.  Indem  wir  die  stufenweise  Ausbildung  und 
das  allmähliche  Wachsthum  derselben  verfolgen,  werden  wir  uns  über 
ihre  Aufgaben  und  Ziele  am  klarsten  verständigen.  Zugleich  werden 
wir  einsehen,  dass  der  heutige  Zustand  der  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  mit  seinen  vielen  Eigenthümlichkeiten  nur  dann  richtig 
verstanden  werden  kann,  wenn  wir  den  historischen  Entwickelungs- 
gang  unserer  Wissenschaft  in  Betracht  ziehen.  Diese  Betrachtung 
wird  uns  nicht  lange  aufhalten.  Denn  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  gehört  zu  den  allerjüngsten  Naturwissenschaften,  und 
zwar  gilt  das  von  beiden  Theilen  derselben,  sowohl  von  der  Keimes- 
geschichte oder  Ontogenie,  als  auch  von  der  Stammesgeschichte  oder 
Phylogenie. 

Wenn  >yir  von  den  gleich  zu  besprechenden  ältesten  Keimen  der 
Wissenschaft  im  klassischen  Alterthum  absehen,  so  beginnt  eigentlich 
die  wahre  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  als  Wissenschaft 
erst  mit  dem  Jahre  1759,  in  welchem  einer  der  grössten  deutschen 
Naturforscher,  Caspar  Friedrich  Wolff,  seine  »Theoria  genera- 
tionisv  veröflFentlichte.  Das  war  der  erste  Grundstein  zu  einer  wahren 
Keimesgeschichte  der  Thiere.  Erst  fünfzig  Jahre  später,  1809,  publi- 
drte  Jean  Lamarck  seine  »Philosophie  zoologique«,  den  ersten  Versuch 
einer  Stammesgeschichte :  imd  abermals  ein  halbes  Jahrhundert  spä- 
ter, im  Jahre  1859,  erschien  Darwins  Werk,  welches  wir  als  die 
erste  wissenschaftliche  Begründung  dieses  Versuchs  l)etrachten  müs- 
sen. Ehe  wir  jedoch  auf  diese  eigentliche  Begründung  der  mensch- 
lichen Entwickelungsgeschichte  näher  eingehen,  wollen  wir  einen 
flüchtigen  Blick  auf  jenen  grossen  Philosophen  und  Naturforscher  des 
Alterthnms  werfen,  der  in  diesem  Gebiete  wie  in  allen  anderen  Zwei- 
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gen  naturwissenschaftlicher  Forschung  während  eines  Zeitraumes  von 
mehr  als  zweitausend  Jahren  einzig  dasteht,  auf  den  »Vater  der  Natur- 
geschichte«' :  Aristoteles. 

Unter  den  hinterlassenen  naturwissenschaftlichen  Schriften  des 
Aristoteles,  welche  sich  mit  verschiedenen  Seiten  biologischer  For- 
schung beschäftigen,  und  unter  denen  namentlich  die  Geschichte  der 
Thiere  von  grösster  Bedeutung  ist.  findet  sich  auch  ein  kleineres 
Werk,  welches  speciell  der  Entwickelungsgeschichte  gewidmet  ist: 
»Ueber  Zeugung  und  Eut^^ickelung  der  Thiere«  '»Peri  Zoon  Grene- 
seoS'<  ^•*^i.  Dieses  Werk  ist  schon  deshalb  von  hohem  Interesse,  weil 
es  das  älteste  und  das  einzige  seiner  Art  ist,  welches  uns  aus  dem 
klassischen  Alterthum  einigermaassen  vollständig  Überliefert  wurde, 
und  weil  es  gleich  den  anderen  naturwissenschaftlichen  Schrilflen  des 
Aristoteles  die  ganze  Wissenschaft  zwei  Jahrtausende  hindurch  be- 
herrscht hat.  Unser  Philosoph  war  ein  eben  so  scharfsinniger  Beob- 
achter, als  genialer  Denker.  Al)er  während  seine  philosophische  Be- 
deutung niemals  zweifelhaft  war,  sind  seine  Verdienste  als  beobach- 
tender Naturforscher  erst  neuerdings  gehörig  gewürdigt  worden.  Die 
Naturforscher,  die  um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  seine  natur- 
wissenschaftlichen Schriften  einer  genauen  Untersuchung  unterzogen, 
wurden  durch  die  Fülle  von  interessanten  Mittheilungen  und  merk- 
würdigen Beobachtungen  überrascht,  welche  darin  angehäuft  sind. 
Bezüglich  der  Entwickelungsgeschichte  ist  hier  besonders  her\'orzu- 
heben,  dass  Aristoteles  dieselbe  bei  Thieren  der  verschiedensten 
Klassen  verfolgte,  und  dass  er  namentlich  im  Gebiete  der  niederen 
Thiere  bereits  mehrere  der  merkwürdigsten  Thatsacheii  kannte,  mit 
denen  wir  erst  in  den  vierziger  und  fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhun- 
derts aufs  Neue  bekannt  geworden  sind.  Sc»  steht  es  z.  B.  fest,  dass 
er  mit  der  ganz  eigenthümlichen  Fortpflanzungs-  und  Entwickelungs- 
weise  der  Tintenfische  oder  Ceplialopodcn  vertraut  war,  bei  welchen 
ein  Dottersack  aus  dem  Munde  des  Embryo  heraushängt.  Er  wusste 
ferner,  dass  aus  den  Eiern  der  Bienen ,  auch  wenn  dieselben  nicht 
befruchtet  werden ,  sich  Embnonen  entwickeln.  Die  sogenannte 
'>ParthenogenesiS'  oder  die  Jungfräuliche  Zeugung  der  Bienen  ist  erst 
in  unseren  Tagen  durch  den  verdienstvollen  Müncliener  Zoologen  Sie- 
HOLh  bestätigt  worden :  derselbe  zeigte,  dass  sich  männliche  Bienen 
aus  unbefruchteten  Eiern,  weibliche  hingegen  nur  aus  befruchteten 
Eiern  entwickeln  '•'  .  Aristoteles  erziihlt  ferner,  dass  einzelne  Fische 
aus  der  Gattung  Serratuts  Zwitter  seien .  indem  jedes  Individuum 
männliche  und  weibliche  Organe  besitze  und  sich  selbst  befruchte. 
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Auch  das  ist  erst  neuerdings  bestätigt  worden.  Ebenso  war  ihm  be- 
kannt, dass  der  Embrvo  mancher  Haifische  durch  eine  Art  Mutter- 
knchen  oder  Placenta,  ein  ernährendes  blutreiches  Organ,  mit  dem 
Mutterleibe  verbunden  ist,  wie  dies  sonst  nur  bei  den  höheren  Säuge- 
thieren  und  beim  Menschen  der  Fall  ist.  Diese  Placenta  des  Haifisches 
galt  lange  Zeit  als  Fabel,  bis  der  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller 
im  Jahre  1839  die  Thatsache  als  richtig  erwies.  So  Hessen  sich  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  des  Aristoteles  noch  eine  Menge  von 
merkwürdigen  Beobachtungen  anführen,  die  beweisen,  wie  genau  dieser 
grosse  Naturforscher  mit  ontogenetischen  Untersuchungen  vertraut  und 
wie  weit  er  in  dieser  Beziehung  der  folgenden  Zeit  vorausgeeilt  war. 

Bei  den  meisten  Beobachtimgen  begnügte  er  sich  nicht  mit  der 
Mittheilung  des  Thatsächlichen,  sondern  knüpfte  daran  Betrachtungen 
über  dessen  Bedeutung.  Einige  von  diesen  theoretischen  Reflexionen 
sind  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  sich  darin  eine  richtige 
Grnndanschauung  vom  Wesen  der  Ent^vickelungsvorgänge  erkennen 
lässt.  Er  fasst  die  Entwiekelung  des  Individuums  als  eine  Neubildung 
auf,  bei  welcher  die  verschiedenen  Körpertheile  nach  einander  ent- 
stehen. Wenn  das  menschliche  oder  thierische  Individuum  sich  im 
mütterlichen  Köq)er  oder  im  Ei  ausserhalb  desselben  entwickelt,  so 
soll  zuerst  das  Herz  entstehen,  welches  er  als  Anfangs-  und  Mittel- 
punkt des  Körpers  betrachtet.  Nach  der  Bildung  des  Herzens  treten 
dann  die  anderen  Organe  auf.  die  inneren  früher  als  di6  äusseren,  die 
oberen  (welche  über  dem  Zwerchfell  liegen  früher  als  die  unteren 
welche  unter  demselben  sich  finden  .  Sehr  frühzeitig  bildet  sich  das 
Gehirn,  aus  welchem  dann  die  Augen  hervorwachsen.  Diese  Behaup- 
tungen sind  in  der  That  ganz  zutreffend.  Suchen  wir  uns  überhaupt 
ans  diesen  Angaben  des  Aristoteles  ein  Bild  von  seiner  Auffassung 
der  Ent^vickelungsvorgänge  zu  machen ,  so  können  wir  wohl  darin 
eine  dunkle  Ahnung  derjenigen  Entwickelungstheorie  finden,  welche 
wir  heute  die  Epigenesis  nennen  und  welche  erst  einige  tausend 
Jahre  später  durch  Wolff  thatsächlich  als  die  allein  richtige  nachge- 
wiesen wurde.  Dafür  ist  namentlich  der  Umstand  sehr  bezeichnend, 
dass  Aristoteles  die  Ewigkeit  des  Individuums  in  jeder  Beziehung 
leugnete.  Er  behauptete,  ewig  könne  vielleicht  die  Art  oder  die  Gat- 
tung sein,  die  aus  den  gleichartigen  Individuen  gebildet  werde :  allein 
das  Individuum  selbst  sei  vergänglich :  es  entstehe  neu  während  des 
Zengnngsactes,  und  gehe  beim  Tode  zu  Grunde. 

Während  der  zwei  Jahrtausende,  die  auf  Aristoteles  folgen, 
ist  von  keinem  irgend  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Zoologie  über- 
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haapt,  und  in  der  Entwickelungsgeschichte  im  Besonderen,  zu  be- 
richten. Man  begnügte  sich  damit,  seine  zoologischen  Schriften  ans- 
znlegen,  abzusehreihen,  vielfach  durch  Zusätze  zn  yeninBtalten  nnd 
sie  in  andere  Spraclien  zu  übersetzen.  Selbstständige  Forschungen 
wurden  während  dieses  langen  Zeitraumes  fast  gar  nicht  angestellt. 
Namentlich  war  während  des  christlichen  Mittelalters,  wo  mit  der 
Ausbildung  und  Ausbreitung  einflussreicher  Glaubensvorstellnngen 
überhaupt  den  selbstständigen  naturwissenschaftlichen  Forschmigen 
unüberwindliche  Hindernisse  in  den  Weg  gelegt  wurden,  von  einer 
neuen  Aufnahme  der  biologischen  Forschungen  gar  'keine  Rede. 
Selbst  als  im  sechzehnten  Jahrhundert  die  menschliche  Anatomie 
wieder  zu  erwachen  begann  und  zum  ersten  Male  wieder  selbststän- 
dige Untersuchungen  über  den  Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen 
angestellt  wurden,  wagten  doch  die  Anatomen  nicht,  ihre  For- 
schungen auch  noch  weiter  auf  die  Beschaffenheit  des  noch  nicht 
ausgebildeten  menschlichen  Körpers,  auf  die  Bildung  und  Entwicke- 
lung  des  Embrvo  auszudehnen.  Die  damals  herrschende  Scheu  vor 
derartigen  Forschungen  hatte  vielerlei  Ursachen.  Sie  erscheint  natür- 
lich, wenn  man  bedenkt,  dass  durch  die  Bulle  des  Papstes  Bonifa- 
cius  VIII.  der  grosse  Kirchenbann  über  Alle  ausgesprochen  war,  die 
eine  menschliche  Leiche  zu  zergliedern  wagten.  Wenn  nun  schon  die 
anatomische  Untersuchung  des  entwickelten  menschlichen  Körpers 
für  ein  fluchwürdiges  Verbrechen  galt:  um  wieviel  sträflicher  nnd 
gottloser  nmsstc  die  Untersuchung  des  im  Mutterleibe  verborgenen 
kindlichen  Körpers  erscheinen,  den  der  Schöpfer  selbst  durch  seine 
verborgene  Lage  dem  neugierigen  Blicke  der  Naturforscher  absicht- 
lich entzogen  zu  haben  schien  I  Die  Allmacht  der  christlichen  Kirche, 
die  damals  viele  Tausende  wegen  Mangels  an  Rechtgläubigkeit  mar- 
tern, hinrichten  und  verbrennen  Hess,  und  die  damals  schon  mit  rich- 
tigem Instincte  die  drohende  (»efahr  ihrer  emporwachsenden  Todfein- 
din, der  Naturwissenschaft,  ahnte,  wusste  dafür  zu  sorgen,  das»  letztere 
keine  zu  raschen  Fortschritte  machte. 

Erst  als  durch  die  Reformation  die  allumfassende  Macht  der 
alleinseligmachenden  Kirche  gebrochen  war  und  ein  neuer  frischer 
(Tcisteshauch  die  geknechtete  Wissenschaft  aus  den  eisernen  Fesseln 
der  (riaubenshaft  zu  erlösen  begann,  konnte  mit  der  Wiederaufnahme 
anderer  natunvissenschaftlicher  Forschungen  auch  die  Anatomie  nnd 
Entwickelungsgeschiclite  des  Menschen  sich  wieder  freier  bewegen. 
Doch  blieb  die  Ontogenie  hinter  der  Anatomie  weit  zurück ,  und  erst 
im  Beginne  des  siebzehnten  Jahrhunderts  erschienen  die  ersten  onfo- 
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genetischen  Schriften.  Den  Anfang  machte  der  italiänische  Anatom 
Fabriciüs  abAqüapendente,  Professor  in  Padna,  der  in  zwei  Schriften 
(de  format'O  foetu  1600,  und  de  formalione  foetus  1604)  die  ältesten 
Abbildungen  und  Beschreibungen  von  Embryonen  des  Menschen  und 
anderer  Säugethiere,  sowie  des  Hühnchens  veröffentlichte.  Aehnliche 
unvollkommene  Darstellungen  gaben  demnächst  Spigeliüs  (deformato 
foetu  1631),  der  Engländer  Needham  (1667)  und  sein  berühmter  Lands- 
mann Harvey  •1652),  derselbe,  der  den  Blutkreislauf  im  Thierkörper 
entdeckte  und  den  wichtigen  Ausspnich  that :  » Omne  invurn  ex  ovtxi 

Alles  Lebendige  entsteht  aus  einem  Ei  .  Der  holländische  Natur- 
forscher Swammekdam  veröffentlichte  in  seiner  »Bibel  der  Natur«  die 
ersten  Beobachtungen  über  die  Embryologie  des  Frosches  und  die  so- 
genannte »FurchungM  seines  Eidotters.  Die  bedeutendsten  ontogeneti- 
schen  Untersuchungen  aus  dem  siebzehnten  Jahrhundert  waren  aber 
diejenigen  des  berühmten  Italiäners  Maucello  Malpighi  aus  Bologna, 
der  ebenso  in  der,  Zoologie  wie  in  der  Botanik  bahnbrechend  auftrat. 
Seine  beiden  Abhandlungen  *^c  formalione jmllu  und  nie  oco  ift^^ubatoa 

1687  enthalten  die  erste  zusammenhängende  Darstellung  der  Ent- 
wickelung  des  Hühnchens  im  bebrüteten  Ei. 

Hier  muss  ich  gleich  Einiges  über  die  grosse  Bedeutung  bemerken, 
'welche  gerade  das  Hühnchen  für  unsere  Wissenschaft  besitzt.  Die 
Bildungsgeschichte  des  Hühnchens,  wie  überhaupt  aller  Vögel,  stimmt 
in  ihren  wesentlichen  Grundzügen  vollständig  mit  derjenigen  aller 
anderen  höheren  Wirbel thiere .  also  auch  des  Menschen  überein.  Die 
drei  höheren  Wirbelthierklassen :  Säugethiere ,  Vögel  und  Reptilien, 

Eidechsen,  Schlangen,  Schildkröten  u.  s.  w.  zeigen  vom  Anfang 
ihrer  individuellen  Entwickelung  an  in  allen  wesentlichen  Grundztigen 
der  Körperbildung ,  und  insbesondere  ihrer  ersten  Anlage ,  eine  so 
überraschende  Aehnlichkeit ,  dass  man  sie  lange  Zeit  hindurch  gar 
nicht  unterscheiden  kann  Vergl.  Taf.  VI  und  VII).  Schon  längst 
wissen  wir ,  dass  wir  bloss  die  Entwickelung  eines  Vogelkeimes ,  als 
des  am  leichtesten  zugänglichen  Embryo ,  zu  verfolgen  brauchen ,  um 
uns  über  die  wesentlich  gleiche  Entwickelungsweise  der  Säugethiero 

also  auch  des  Menschen)  zu  unterrichten.  Schon  als  man  nm  die  Mitte 
und  das  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  menschliche  Embryonen 
und  fiberhau{)t  Säugethierembryonen  aus  früheren  Stadien  zu  unter- 
suchen  begann ,  erkannte  man  sehr  bald  diese  höchst  wichtige  That- 
sache.  Dieselbe  ist  sowohl  in  theoretischer  wie  in  practischer  Bezieh- 
ung von  der  grössten  Bedeutung.  Für  die  Theorie  der  Entwickelung 
lassen  sich  aus  dieser  gleichartigen  Beschaffenheit  der  Embryonen  von 


-..t'TSL'.^K*.     -  *?3i 


2S  Dic)  Bedeutung  des  bebriiteten  HühncheoB.  II. 

sehr  verschiedenen  Thieren  die  wichtigsten  Schlüsse  ziehen.  Für  die 
Praxis  der  ontogenetischen  Untersuchung  aber  ist  dieselbe  deshalb 
unschätzbar ,  weil  die  sehr  genau  bekannte  Ontogenie  der  Vögel  die 
nur  sehr  lückenhaft  untersuchte  Embryologie  der  Säugethiere  auf  das 
vollständigste  ergänzt  und  erläutert.  Hühnereier  kann  man  jederzeit 
in  beliebiger  Menge  haben  und  durch  ihre  künstliche  Bebrtttnng  die 
Entwickelung  des  Embrjo  Schritt  filr  Schritt  verfolgen.  Hingegen  ist 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Säugethiere  \\el  schwieriger  zn 
untersuchen .  weil  hier  der  Embryo  nicht  in  einem  grossen  gelegten 
Ei,  in  einem  selbstständigen  isolirten  Körper,  sich  entwickelt,  sondern 
vielmehr  das  kleine  Ei  im  mutterlichen  Körper  eingeschlossen  and  bis 
zur  Reife  verborgen  bleibt.  Daher  ist  es  sehr  schwer,  alle  die  einzelnen 
Stadien  der  Entwickelung  behufs  einer  zusammenhängenden  Unter- 
suchung sich  in  grösserer  Menge  zu  verschaffen,  abgesehen  von 
äusseren  Gründen,  wie  den  bedeutenden  Kosten,  den  technischen 
Schwierigkeiten  und  mannigfaltigen  anderen  Hindernissen,  aufweiche 
grössere  Untersuchungsreihen  an  befnichteten  Säugethieren  stossen. 
Deshalb  ist  seit  jener  Zeit  bis  auf  den  heutigen  Tag  das  bebrtttete 
Hühnchen  dasjenige  Objcct  geblieben ,  welches  bei  weitem  am  häu- 
figsten und  genauesten  untersucht  wird.  Besonders  mit  Hülfe  der  ver- 
vollkommneten Brütmaschinen  kann  man  sich  überall  und  zn  jeder 
Zeit  Hühnerembryonen  in  jedem  beliebigen  Stadium  der  Entwickelung 
und  in  beliebiger  Anzahl  verschafl'en  und  so  Schritt  für  Schritt  ihre 
Ausbildung  im  Zusammenhang  untersuchen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  des  bebrüteten  Hühnchens  wurde 
nun  schon  gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  durch  Malpighi 
so  weit  gef>'»rdert .  und  in  den  wesentlichsten  gröberen  und  änsseren 
Verhältnissen  erkannt,  als  es  durch  die  unvollkommene  L^ntersuchung 
mit  den  damaligen  Mikroskopen  überhaupt  möglich  war.  Natürlich 
war  die  Vervollkommnung  des  Mikrosl^opes  und  der  technischen  Un- 
tersuchungs-Methoden  eine  notliwendige  Vorbedingung  für  genauere 
embryologische  Untersuchungen.  Denn  die  Wirbelthierembrj^onen  sind 
in  ihren  ersten  Entwickelungsstadien  so  klein  und  zart,  dass  man 
ohne  ein  gutes  Mikroskop  und  ohne  Anwendung  besonderer  technischer 
Hiilfsmittel  überhaupt  nicht  tiefer  in  ihre  Erkenntniss  einzndringen 
imstande  ist.  Die  Anwendung  dieser  Hülfsmittel  und  die  wesentliche 
N'erbesserung  der  Mikroskope  erfolgte  aber  erst  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts. 

In  der  ganzen  ersten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts,  in 
welcher  die  systematische  Naturgeschichte  der  Thicre  und  I^anzen 
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durch  Linne's  hochberllhmtes  nSystema  naturaen  eiuen  so  gewaltigen 
Aufschwung  nahm ,  machte  die  Entwickelungsgeschichte  so  gut  wie 
gar  keine  Fortschritte.  Erst  im  Jahre  1759  trat  in  Caspar  Friedrich 
WoLFF  der  Genius  auf,  der  dieser  Wissenschaft  eine  ganz  neue  Wen- 
dung geben  sollte.  Bis  auf  diesen  Zeitpunkt  beschäftigte  sich  die  da- 
malige Embryologie  fast  ausschliesslich  mit  unglücklichen  Versuchen, 
aus  dem  bis  dahin  erworbenen  dürftigen  Beobachtungsmaterial  ver- 
schiedene Entwickelungstheorien  aufzubauen. 

Die  Theorie ,  welche  damals  zur  Geltung  kam  und  während  des 
ganzen  vorigen  Jahrhunderts  fast  allgemeiner  Anerkennung  sich  er- 
freute, heisst  gewöhnlich  die  Theorie  der  Auswickelung  oder  Evo- 
lution, noch  besser  die  Theorie  der  Vorbildung  oder  Praeforma- 
tion^';. Ihr  wesentlicher  Inhalt  besteht  in  folgender  Vorstellung: 
Bei  der  individuellen  Entwickeluug  jedes  Organismus,  jedes  Thieres 
und  jeder  Pflanze ,  und  ebenso  auch  des  Menschen ,  findet  keinerlei 
wirkliche  Neubildung  statt:  sondern  bloss  ein  Wachsthum  und  eine 
Entfaltung  von  Theilen,  die  alle  bereits  seit  Ewigkeit  vorgebildet  und 
fertig  dagewesen  sind ,  wenn  auch  nur  sehr  klein  und  in  ganz  zusam- 
mengefaltetem Zustande.  Jeder  organische  Keim  enthält  also  bereits 
alle  Körpertheile  und  Organe  in  ihrer  späteren  Form  und  Lagerung 
und  Verbindung  praeformirt  oder  vorgebildet,  und  der  ganze  Ent- 
wickelungsgang  des  Individuums ,  der  ganze  ontogenetische  Process 
ist  nichts  weiter  als  eine  »Evolution«  im  strengsten  Sinne  des  Wor- 
tes, d.  h.  eine  Auswickelung  ein  gewickelter  praeformirt  er 
Theile.  Also  z.  B.  in  jedem  Hühnerei  finden  wir  nicht  etwa  eine 
einfache  Zelle ,  die  sich  theilt ,  deren  Zellen-Generationen  die  Keim- 
blätter bilden  und  durch  vielfache  Veränderung,  Sonderung  und  Neu- 
liilduug  endlich  den  Vogelkör|)er  zu  Stande  bringen:  stmdem  in  jedem 
Huhnerei  ist  von  Anfang  au  ein  vollständiges  Hühnchen  mit  allen 
seineu  Theilen  praeformirt  und  zusammengewickelt  enthalten.  Bei  der 
Entwickeluug  des  bebrüteten  Hühnereies  werden  diese  Theile  bloss 
aus  einander  gelegt  und  wachsen. 

Sobald  diese  Theorie  consequent  weiter  ausgebildet  wurde, 
musste  sie  uothwendig  zur  »Einschachtelungslehre«  führen. 
Danach  soll  von  jeder  Thierart  und  Pflanzeuart  ursprünglich  nur  ein 
Paar  oder  ein  Individuum  geschafien  worden  sein ;  dieses  eine  Indivi- 
duum enthielt  aber  bereits  die  Keime  von  sämmtlichen  andern  Indi- 
viduen in  sich  eingeschachtelt,  die  von  dieser  Art  jemals  gelebt  haben 
und  später  noch  leben  werden.  Da  zu  jener  Zeit  das  Alter  der  Erde, 
entsprechend  der  biblischen  Schöpfungsgeschichte,  allgemein  auf  fünf- 
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1)18  ftceliBtausend  Jahre  geBcliUtzt  wurde,  glaubte  man  ungefllhr be- 
reehnen  zu  können,  wie  viel  Keime  von  jeder  ürganiftmenart  wülirend 
diesen  Zeitrauinn  gelebt  und  also  bereits  in  dem  ersten  »geschaffenent 
Individuum  der  8])e(4es  eingeschachtelt  existirt  hatten.  Auch  auf  den 
Menschen  wurde  diese  Theorie  mit  logischer  Consequeuz  aasgedebut 
und  demgemiiss  behauptet,  dass  unsere  gemeinsame  Staninimntter 
Kva  in  ihrem  Eierstock  bereits  die  Keime  von  sUmmtliehen  Menschen- 
kindern in  einander  geschachtelt  enthalten  habe. 

Zunächst  bildete  sich  diese  Einschachtelungstheorie  in  der  Weise 
aus,  dass  man,  wie  gesagt,  die  weiblichen  Individuen  als  die  in 
einander  geschachtelten  Scln'jpfungswesen  ansah.  Man  glaubte,  von 
jeder  Si^ccies  sei  ursprllnglich  nur  ein  Pärchen  geschaflTen  worden: 
das  weibliche  Individuum  habe  aber  bereits  in  seinem  Eierstock  die 
sämmtlichen  Keime  aller  Individuen  l)ciderlei  Geschlechts  in  sich  ein- 
geschachtelt enthalten .  die  überhaupt  von  dieser  Art  sich  entwickeln 
sollten.  Ganz  anders  gestaltete  sich  aber  die  Praeformations-Theorie. 
als  der  holländische  Mikroskoinker  Lkkiweniioek  im  Jahre  IC590  die 
menschlichen  Zoospennien  oder  Samenfäden  entdeckte,  und  nachwies, 
dass  in  der  schleimigen  Flüssigkeit  des  Spenna  oder  des  männlichen 
Samens  eine  grosse  Masse  von  äusserst  feinen ,  lebhaft  beweglichen 
Fäden  existiren  A'crgl.  Fig.  17  im  VIT.  Vortrag.  Diese  Überra- 
schende Entdeckung  wurde  sofort  dahin  gedeutet,  dass  die  lebendigen^ 
munter  in  der  Samenflüssigkeit  umherschwinmienden  Küq)erchen 
wahre  Thiere.  und  zwar  <lic  vorgebildeten  Keime  der  künftigen  Gene- 
ration seien.  Wenn  bei  den*  Befruchtung  die  beiderlei  Zengungsstoffe. 
männliche  und  weibliche,  zusammenkonmicn.  sollten  diese  fadenfiir- 
migen  »»Samcnthierclicn«  in  den  fruchtbaren  Boden  des  Eikör|:K*rB  ein- 
dringen und  hier,  wie  das  Samenkorn  der  Pflanze  im  fruchtbaren  Erd- 
boden .  zur  Auswickclung  gelangen.  Jedes  einzelne  Samenthierchen 
des  Menschen  wän*  demnach  bereits  ein  ganzer  Mensch  :  alle  einzelnen 
Körpertheile  sin<l  in  demselben  bereits  vollständig  vorgebildet,  nnd 
erl(»iden  nur  eine  einfache  Auswickelung  und  Vergrösserung ,  sobald 
sie  in  d(»n  dafür  günstigen  BckUmi  des  weiblichen  Eies  gelangen.  Auch 
diese  Theorie  wurde  conse(|uent  dahin  ausgebildet,  dass  in  jedem  ein- 
zelnen fadenfiirmigen  Körper  die  sänimtli(*hen  folgenden  Generationen 
seiner  Nachkommen  in  äusserster  Feinheit  und  winzigster  Grösse  sieh 
eingeschachtelt  befanden.  Die  Samendrüse  oder  der  Hoden  des  Adam 
enthielt  also  bereits  die  Keime  aller  Menschenkinder,  die  unseren 
Erd-Planeten  jemals  bevölkert  haben .  gegenwärtig  bew^ohnen  und  in 
aller  Zukunft,  »bis  zum  Ende  der  Welt«,  beleben  werden. 
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Natürlich  musste  diese  »männliche  Eiuschachtelungslehreu  sich 
der  bisher  gültigen  weiblichen  von  Anfang  an  schroff  gegenüber- 
stellen. Das  Gemeinsame  beider  bestand  nur  in  der  falschen  Vorstel- 
lung ,  dass  überhaupt  vielfach  in  einander  geschachtelte  Keime  von 
zahllosen  Generationen  fertig  vorgebildet  in  jedem  Organismus  exi- 
stirten ;  eine  Vorstellung ,  die  eigentlich  auch  der  wunderlichen  Pro- 
lepsifi-Theorie  von  Lixne  ku  Grunde  lag.  Die  l)eiden  entgegenge- 
setzten Einschachtelungs-Theorien  l>egannen  alsbald  sich  lebhaft  zn 
befehden :  und  es  entstanden  in  der  Physiologie  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts zwei  grosse ,  scharf  getrennte  Heerlager  ^  die  sich  auf  das 
schroffste  gegenüberstanden  und  heftig  bekäm])ften:  die  Animalculisten 
and  die  Ovulisten.  Der  Streit  zwischen  diesen  Parteien  muss  uns 
heutzutage  sehr  belustigend  erscheinen,  da  die  Theorie  der  einen  eben 
so  vollständig  in  der  Luft  schwebt,  wie  die  der  anderen.  Wie  Alfred 
KiRCiiHOFF  in  seiner  vortrefflichen  biographischen  Skizze  von  Wolff 
sagt,  »liess  sich  dieser  Streiteben  so  wenig enfecheiden,  wie  die  Frage,  ob 
die  Engel  in  dem  östlichen  oder  westlichen  Himmelsraume  wohnen«  ^^  . 

Die  Animalculisten  oder  die  Sperma-Gläubigen  hielten  die 
beweglichen  Samenfäden  für  die  wahren  Thierkeime  und  stützten  sich 
dabei  einerseits  auf  die  lebhafte  Bewegung,  anderseits  auf  die  Form 
dieser  Samenthierchen.  Diese  zeigen  nämlich  beim  Menschen ,  wie 
bei  der  grossen  Mehrzahl  der  übrigen  Thiere,  einen  länglichrunden, 
eiförmigen  oder  bimförmigen  Kopf,  ein  dünnes  MittelstUck  und  einen 
äusserst  dünnen,  haarfein  ausgezogenen  und  sehr  laugen  Schwanz 
Fig.  17'.  In  Wahrheit  ist  das  ganze  Gebilde  nur  eine  einfache  Zelle 
und  zwar  eine  Geisselzellc ;  der  Kopf  ist  der  Zellenkern,  umgeben  von 
etwas  Zellstoff,  der  sich  auch  in  das  dünnere  Mittelstück  und  den 
haarfeinen  beweglichen  Schwanz  fortsetzt:  letzterer  ist  der  oGeissel« 
oder  dem  Flimmerfaden  anderer  Geisselzellen  gleichbedeutend.  Die 
Animalculisten  aber  hielten  den  Kopf  für  einen  wahren  Thierkopf  und 
den  übrigen  Köri)er  für  einen  ausgebildeten  Thierkörper.  Vorzüglich 
waren  es  Leeuwe^^hoek  ,  Haut.soekeu  und  Spallanzani  ,  welche 
diese  »»Praedelineations-Theorie«  vertheidigten. 

Die  entgegengesetzte  Partei ,  die  Ovulisten  Ovisten  oder  Ei- 
gläubigen,  die  an  der  älteren  Evolutious-Theorie  festhielten,  behaup- 
teten dagegen ,  dass  das  Ei  der  wahre  Thierkeim  sei ,  und  dass  die 
Zoospermien  bei  der  Befruchtung  nur  den  Anstoss  zur  Auswickelung 
des  Eies  gäben,  in  welchem  alle  Generationen  in  einander  einge- 
schachtelt zu  finden  wären.  Diese  Ansicht  blieb  während  des  ganzen 
vorigen  Jahrhunderts  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Biologen  in  unbe- 
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stritteiier  Geltung ,  trotzdem  Wulff  sclioii  1 759  das  völlig  Unbegrliu- 
dete  derselben  nachwies.  Vorzüglich  verdankte  sie  ihre  Geltung  dem 
Umstände ,  dass  die  berühmtesten  Autoritäten  der  damaligen  Biologie 
und  Philosophie  sich  zu  ihren  Gunsten  erklärten,  unter  ihnen  nament- 
lich Haller,  Bonnet  und  Leibniz. 

Albuecht  Hallek,  Professor  in  Göttingen,  der  oft  der  Vater  der 
Physiologie  genannt  wird ,  war  ein  sehr  'gelehrter  und  vielseitig  ge- 
bildeter Mann ,  der  aber  in  Bezug  auf  tiefere  Auffassung  der  Naturer- 
scheinungen keineswegs  eine  sehr  hohe  Stufe  einnahm  und  sich  am 
besten  selbst  in  dem  berühmten  und  ^^el  citirten  Ausspruche  charakte- 
risirt  hat:  »Ins  Innere  der  Natur  dringt  kein  erschaffener  Geist  — 
glückselig,  wem  sie  nur  die  äussere  Schale  weist  lu  Die  beste  Antwort 
auf  diese  »•schale«  Naturbetrachtung  hat  Goethe  in  dem  herrlichen 
Gedicht  gegeben,  das  mit  den  Worten  schliesst : 

»Natur  hat  weder  Kern  nocli  Schale. 
Alles  \»t  äie  mit  einem  Male! 
Dich  prüfe  Du  nur  allermoist, 
Ob  Du  Kern  oder  Sehale  seist!« 

Doch  hat  es  trotzdem  auch  neuerdings  nicht  an  Versuchen  ge- 
fehlt ,  Halleu's  »schaleuu  Standpunkt  zu  vertheidigen :  insbesondere 
hat  Wilhelm  His  denselben  bewundernd  in  Schutz  genommen. 

Haller  vertrat  die  Evolutions-Theorie  in  seinem  berühmten 
Hauptwerke ,  den  nE/cffunfu  Physiologiae^i  auf  das  entschiedenste  mit 
den  Worten:  •>EHgiebt  kein  Werden!  Siilla  est  epigefiesis!]. 
Kein  Theil  im  Thierkcirper  ist  vor  dem  anderen  gemacht  worden,  und 
alle  sind  zugleich  erschaffen  [Nulht  in  corpore  ani malt  pars  antealiam 
farta  es/,  et  omnes  simul  rreatue  eristuntj.i*  Er  leugnete  also  eigent- 
lich jede  wahre  Entwickelung  in  natürlichem  Sinne,  und  ging  darin 
sogar  so  weit,  dass  er  selbst  beim  neugeborenen  Knaben  die  Existenz 
des  Bartes,  beim  geweihlosen  Hirschkalbc  die  Existenz  des  Geweihes 
behaui)tete;  alle  Theile  sollten  schon  fertig  da  sein  und  nur  dem 
menschlichen  Auge  vorläufig  verborgen  sein.  Hallek  berechnete  si»- 
gar  die  Zahl  der  Menschen,  welche  (iott  am  sechsten  Tage  seines 
Schüpfungswerkes  auf  einmal  geschatten  und  im  Eierstock  der  Mutter 
Eva  eingeschachtelt  hatte.  Er  taxirt  sie  auf  200,000  Millitmen,  indem 
er  die  Zeit  seit  Erschaffung  der  Welt  auf  0(MH)  Jahre,  das  durchNchnitt- 
liehe  Menschenalter  auf  30  Jahre  und  die  Zahl  der  gleichzeitig  leben- 
den  Menschen  auf  lOOO  Millionen  anschlügt.  Tnd  allen  diesen  blühen- 
den l'nsinn  nebst  den  daraus  gezogenen  Coiise(|uenzen  vertheidigt  der 
berühmte  Hallek   auch    dann   noch  mit  bestem  Erfolge,    nachdem 
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bereits  der  tiefblickende  Wolff  die  wahre  Epigenesis  entdeckt  nnd 
durch  Beobachtung  bewiesen  hatte ! 

Unter  den  Philosophen  war  es  vor  Allen  der  hochberUhmte  Leib- 
mz,  der  die  Evolutions-Theorie  annahm  und  durch  seine  grosse 
Autorität,  wie  durch  seine  geistreiche  Darstellung,  ihr  zahlreiche 
Anhänger  zuführte.  Gestützt  auf  seine  Monadenlehre ,  wonach  Seele 
und  Leib  sich  in  ewig  unzertrennlicher  Gemeinschaft  befinden  und  in 
ihrer  Zweieinigkeit  das  Individuum  ^die  »Monadec<!  bilden ,  wendete 
Leibniz  die  Einschachtelungs-Theorie  ganz  folgerichtig  auch  auf  die 
Seele  an ,  nnd  leugnete  fttr  diese  eine  wahre  Entwickelung  eben  so 
wie  fbr  den  Körper.  In  seiner  Theodicee  sagt  er  z.  B.  :  »So  sollte  ich 
meinen,  dass  die  Seelen,  welche  eines  Tages  menschliche  Seelen  sein 
werden ,  im  Samen ,  wie  jene  von  anderen  Species ,  dagewesen  sind, 
dass  sie  in  den  Voreltern  bis  auf  Adam ,  also  seit  dem  Anfang  der 
Dinge,  immer  in  der  Form  organisirter  Körper  existirt  haben.« 

Die  wichtigsten  thatsächlichen  Stützen  schien  die  Einschachte- 
lungs-Theorie  durch  die  Beobachtungen  eines  ihrer  eifrigsten  An- 
hänger, Bonnet  zu  erhalten.  Dieser  beobachtete  zum  ersten  Male 
die  sogenannte ) Jungfemzeugung«  oder  Parthenogenesis  bei  den  Blatt- 
läusen ,  eine  interessante  Art  der  Fortpflanzung ,  die  neuerdings  auch 
bei  yielen  anderen  Gliederthieren ,  namentlich  verschiedenen  Krebsen 
nnd  Insecten  durch  Siebold  und  Andere  nachgewiesen  worden  ist  **) . 
Bei  diesen  und  anderen  niederen  Thieren  gewisser  Gattungen  kommt 
es  nämlich  vor ,  dass  weibliche  Individuen  sich  mehrere  Generationen 
hindurch  fortpflanzen ,  ohne  von  einem  Männchen  befruchtet  worden 
so  sein.  Man  nennt  solche  Eier ,  die  zu  ihrer  Entwickelung  der  Be- 
fruchtung nicht  bedürfen,  »falsche  Eier«,  Pseudova  oder  Sporen. 
BoNNBT  beobachtete  nun  zum  ersten  Male  1745),  dass  eine  weibliche 
Blattlaus ,  welche  er  in  klösterlicher  Zucht  vollstiUidig  abgeschlossen 
und  vor  jeder  männlichen  Gemeinschaft  geschützt  hatte ,  nach  vier- 
maliger Häutung  am  elften  Tage  eine  lebendige  Tochter ,  innerhalb 
der  nächsten  zwanzig  Tage  sogar  noch  94  Töchter  gebar ,  und  dass 
diese  alle ,  ohne  jemals  mit  einem  Männchen  zusammen  zu  kommen, 
sich  alsbald  wieder  auf  dieselbe  jungfräuliche  Weise  vermehrten.  Da 
Bcbien  nun  allerdings  der  handgreifliche  Beweis  fbr  die  Wahrheit  der 
Einschachtelungs-Theorie ,  und  zwar  im  Sinne  der  Ovulisten ,  voil- 
stitaidig  geliefert  zu  sein :  und  es  war  nicht  wunderbar,  wenn  dieselbe 
fiurt  allgemein  anerkannt  wurde. 

So  stand  die  Sache ,  als  plötzlich  im  Jahre  1 759  der  jugendliche 
Caspar  Friedrich  Wolff  auftrat  und  mit  seiner  neuen  Epigenesis- 

H»«ck«l,  Aathropogeni«.  3.  Anfl.  3 
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Theorie  der  gesammten  Präformations-Theorie  den  TodeBstoss  gab. 
WoLFF  war  1 733  zu  Berliu  geboren ,  der  Sohn  eines  Sehneiders ,  und 
machte  seine  natur^vissensohaftlichen  nnd  medicinisehen  Stadien  zu- 
nächst in  Berlin  am  Collegium  medico-chirorgicnm  unter  dem  be- 
rühmten Anatomen  Meckel  ,  später  in  Halle.  Hier  bestand  er  im 
26.  Lebensjahre  seine  Doctorprtifung ,  nnd  vertheidigte  am  28.  No- 
vember 1759  in  seiner  Doetordissertation  die  neue  Lehre  von  dinr 
wahren  Entwickelung ,  die  »Theoria  generationisft  auf  Gniad 
der  Epigenesis.  Diese  Dissertation  gehört  trete  ihres  geringen Um- 
fanges  und  ihrer  schwerfälligen  Sprache  zu  den  werthvoUsten  SehriAen 
im  ganzen  Gebiete  der  biologischen  Literatur.  Sie  ist  ebenso  ausge- 
zeichnet durch  die  Fülle  der  neuen  und  sorgfiiltigen  Beobaehtong^ 
wie  durch  die  weit  reichenden  und  höchst  fruchtbaren  Ideen ,  welehe 
Überall  au  die  Beobachtuugen  geknüpft  und  zu  einer  licht\'oUen  und 
durclians  naturwalireii  Theorie  der  Entwickelung  verknttpft  sind. 
Trotzdem  hatte  diese  merkwürdige  Schrift  zunächst  gar  keinen  Erfolg. 
Obgleich  die  natunvissensehaftlicheu  Studien  in  Folge  der  von  Liavi 
gegebeneu  Anregung  zu  jener  Zeit  mächtig  emporblühten,  obgleieh 
Botaniker  und  Zoolugen  bald  nicht  mehr  nach  Dutzenden,  sondern 
nach  Hunderten  zählten,  l)ekUmmerte  sich  doch  fast  Niemand  um 
Wulffs  Theorie  der  Generation.  Die  Wenigen  aber,  die  sie  gelesen 
hatten ,  hielten  sie  für  grundfalsch ,  so  besonders  Haulbb.  Obgleieh 
Wulff  durch  die  exactesten  Beobachtungen  die  Wahrheit  der 
Epigenesis  bewies  und  die  in  der  Luft  schwebenden  Hy)K>thesen  der 
Praeformations-Theorie  widerlegte,  blieb  dennoch  der  »axacte«  Fhysi- 
olug  Hallek  der  eifrigste  Anhänger  der  letzteren  und  verwarf  die 
richtige  l^ehre  von  Wolff  mit  seinem  dictatorischen  Machtspmehe : 
Nfifla  eai  epigefieaü !  Kein  Wunder ,  wenn  die  ganze  Gesellschaft  der 
))hysiologischeu  Gelehrten  in  der  zweiten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahr- 
hunderts sieh  dem  Machtspruche  dieses  physiologischen  Papstes  unter- 
warf und  die  Epigenesis  als  gefahrliche  Neuerung  bekämpfte.  Mehr 
als  ein  halbes  Jahrhundert  musste  vergehen ,  bis  Wolfk's  Arbeiten 
die  verdiente  Anerkennung  fanden.  Erst  nachdem  Mbckel  im  Jahre 
1 S 12  eine  andere  höchst  wichtige  Schrift  Wulffs :  i»Uber  die  Bildung 
des  Danncanals«  aus  dem  Jahre  1 7GSj  in  s  Deutsche  Übersetzt  und 
auf  die  ausserordentliche  Bedeutung  derselben  aufmerksam  gemadit 
hatte,  ting  man  an,  sich  wieder  mit  diesem  bereits  verseholleiien 
Schriftsteller  zu  beschäftigen,  der  unter  allen  Naturforscbam  des 
vorigen  Jahrhunderts  am  tiefsten  in  das  Verständniss  des  lebendigen 
Organismus  eingedrungen  war. 
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So  unterlag  dfino  damals,  wie  09  so  oft  in  der  Geschichte  der 
menschlichen  Erkenntnis»  zu  geschehen  pflegt,  die  emporstrebende 
neue  Wahrheit  dem  übermächtigen  Irrthum,  der  durch  die  Macht  der 
Autprittlt  getruge^  wurde.  Pie  sonnepklare  Erkenntniss  der  Epigeuesis 
yem^ocbte  deu  dichten  Nebel  des  Praeformationsdogma  nicht  zu  durch- 
dringen und  ihr  gwialer  Entdecker  wurde  im  Kampf  um  die  Wahrheit 
vop  dep  Ueberm^cht  der  Feinde  besiegt.    Jeder  weitere  Fortschritt  in 
der  Entwickelungsgeschichte  war  damit  vorläufig  gehemmt.     Das 
bleibt  nm  so  mehr  zu  bedauern,  als  Wout  bei  seiner  ungünstigen 
ä^^(|ere^  Stellung  dadurch  schliesslich  gezwungen  wurde,  sein  deut- 
sch^ Vaterland  zu  verlassen.    Von  vornherein  mittellos,  hatte  er  nur 
unter  grossen  äusseren  Bedrängnissen  seine  klassische  Arbeit  vollenden 
kßonen  und  war  dann  genöthigt,  sich  als  praktischer  Arzt  sein  Brod  zu 
verdienen.    Während  des  siebenjährigen  Krieges  war  er  in  den  Laza- 
retten in  Schlesien  thätig,  hielt  in  dem  Breslauer  Feldlazareth  ausge- 
zeichnete Vorlesungen  über  Anatomie,  und  erregte  dadurch  die  Auf- 
iperkBamkeit  des  hochgestellten  Directors  des  Lazarethwesens,  Cothe- 
N|us.    Nach  abgeschlossenem  Frieden  versuchte  dieser  hohe  Gkiuner, 
WoLFF  in  Berlin  eine  Lehrstelle  zu  verschaffen.    Indessen  scheiterte 
dies  an  der  Engherzigkeit  der  Professoren  des  Berliner  CoUegium  me- 
djeo-cl)irurgicum,  welche  jedem  Fortschritt  auf  wissenschaftlichem  Qe- 
biet  abgeneigt  waren.    Pie  Theorie  der  Epigenesis  wurde  von  diesem 
hochgelehrten  Collegium  als  die  gefährlichste  Ketzerei  verfolgt  (ähn- 
lich wie  gegenwärtig  die  Descendenz-Theorie) .    Obgleich  Cothenius 
ond  andere  Berliner  Gönner  sich  warm  flir  Wolff  verwendeten,  so 
W^  es  doch  nicht  möglich,  ihm  auch  nur  die  Erlaubniss  zu  verschaf- 
£»&,  öffentliche  Vorlesungen  über  Physiologie  in  Berlin  zu  halten.   Die 
Folge  davon  war,  däss  Wolff  sich  gezwungen  sah,  einem  ehrenvollen 
Jtnfe  zu  folgen,  welchen  die  Kaiserin  Katharina  von  Russland  1766 
ai)  ihn  richtete.    Er  ging  nach  Petersburg,  wo  er  27  Jahre  hindurch 
still  nnd  ungestört  seinen  tiefen  Forschungen  lebte  und  die  Schriften 
der  Petersburger  Akademie  mit  seinen  glänzenden  Gaben  bereicherte. 
Er  stßrb  d^iselbst  1 794  1») . 

D^r  Fortschritt,  den  Wolff  in  der  gesammten  Biologie  herbei- 
führte, war  SQ  gross,  dass  ihn  die  Naturforscher  der  damaligen  Zeit 
i^eht  ümm  konnten.  Die  Masse  von  neuen  wichtigen  Beobachtungen 
and  VW  frnchtb^ren  grossen  Ideen,  welche  in  seinen  Schriften  ange- 
h^pft  aind,  ist  so  gewaltig,  dass  wir  erst  allmählich  im  Laufe  unseres 
Jahrbund^rts  gebmt  haben,  ihren  vollen  Werth  zu  wUrdigen  und 
il^e  Bedentnng  richtig  zu  verstehen.   Nach  den  verschiedensten  Rich> 
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tungen  hin  hat  Wulff  der  biologischen  Erkenntniss  die  richtige  Bahn 
gebrochen.  Erstens  und  vor  Allem  hat  er  durch  die  Theorie  der 
Epigenesis  überhaupt  zum  ersten  Male  das  Verständniss  Yom  wab* 
reu  Wesen  der  organischen  Entwickelung  geöifnet.  Er  wies  über- 
zeugend nach ,  dass  die  Entwickelung  jedes  Organismus  aus  einer 
Kette  von  Neubildungen  besteht,  und  dass  weder  im  Ei  noch  im 
männlichen  »Samen  eine  Spur  von  der  Form  des  ausgebildeten  Orga- 
nismus existirt.  Vielmehr  sind  dies  einfache  Körper,  welche  eine 
ganz  andere  Bedeutung  haben.  Der  Keim  oder  Embryo,  welcher  sich 
daraus  entwickelt,  zeigt  in  den  verschiedenen  Abschnitten  seiner  Ent- 
wickelung eine  innere  Zusammensetzung  und  äussere  Configaration. 
welche  v(>llig  von  derjenigen  des  ausgebildeten  Organismus  verschie- 
den ist.  Nirgends  haben  wir  es  da  mit  vorgebildeten  oder  praefor^ 
mirteu  Theileu  zu  tliuu,  nirgends  mit  Einsehachtelung.  Wir  können 
heutzutage  diese  Theorie  der  Epigenesis  kaum  mehr  Theorie  nennen« 
weil  wir  uns  von  der  Richtigkeit  der  Thatsache  völlig  überzeugt  haben 
und  dieselbe  jeden  Augenblick  unter  dem  Mikroskop  demonstriren 
können.  Auch  ist  in  den  letzten  Jahrzehnten  kein  Zweifel  an  der  Wahr- 
heit der  Epigenesis  wieder  laut  geworden.' 

Den  ausführlichen  empirischen  Beweis  für  diese  Epigenesis-The- 
orie  lieferte  Wolff  iu  seiner  klassischen  Abhandlung  »über  die  Bil- 
dung des  Darmcanalsu  17GS  .  Im  ausgebildeten  Zustande  ist  der 
Danncanal  des  Huhues  ein  sehr  zusammengesetztes,  langes  Rohr,  an 
welchem  Lungen,  Leber,  Speicheldrüsen  und  zahlreiche  kleinere  Drü- 
sen anhängen.  Wolff  zeigte  nun,  dass  beim  Hühner-Embrj'o  in  der 
ersten  Zeit  der  Bebrütuug  von  diesem  zusammengesetzten  Rohre  mit 
allen  seinen  mannigfaltigen  Theilen  noch  gar  keine  Spur  vorbanden 
ist,  sondern  statt  dessen  ein  flacher  blattfiirmiger  Kör])er:  und  dass 
überhaupt  der  ganze  Embryo -Köri)er  in  frühester  Zeit  die  Gestalt 
eines  flachen  länglichrunden  Blattes  besitzt.  Wenn  man  bedenkt, 
wie  schwierig  damals,  mit  den  schlechten  Mikroskopen  des  vorigen 
Jahrhunderts,  eine  genauere  I.'ntersuehung  von  so  ausserordentlich 
feinen  und  zarten  Verhältnissen,  wie  der  ersten  blattf)^rmigen  Anlage 
des  \'ogelkörpers.  war,  so  niuss  man  die  seltene  Beobachtungsgabe 
Wulffs  bewundern,  der  gerade  in  diesem  dunkelsten  Theile  der 
Embryologie  schon  die  wichtigsten  Erkenntnisse  thatsächlieh  fest- 
stellte. Er  gelangte  gerade  durch  diese  sehr  schwierige  Untersnchnng 
zu  der  richtigen  Anschauung,  dass  bei  allen  höheren  Thieren,  wie  bei 
den  \'ögeln,  der  ganze  Embryokörper  eine  Zeit  lang  eine  flache, 
dünne,  blatttonnige  Seheibe  darstelle,  wel(*he  anfangs  einfach,  dann 
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aber  ans  mehreren  8chichten  znaammengesetzt  erscheine.  Die  tiefste 
von  diesen  Schichten  oder  Blättern  ist  der  Darmcanal,  dessen  Ent~ 
Wickelung  Wolfp  von  Anfang  an  bis  zu  seiner  Vollendung  vollständig 
verfolgte.  Er  wies  nach,  wie  die  blattförmige  Anlage  desselben  zu- 
erst zu  einer  Rinne  wird,  wie  die  Ränder  dieser  Rinne  sich  gegen  ein- 
ander krilmmen  und  zu  einem  geschlossenen  Canale  verwachsen,  und 
wie  endlich  zuletzt  an  diesem  Rohre  die  beiden  äusseren  Mtlndungcn 
Mund  und  After)  entstehen. 

Aber  auch  die  wichtige  Thatsache  entging  Wolff  nicht,  dass  in 
ganz  ähnlicher  Weise  auch  die  Übrigen  Organ-Systeme  des  Körpers 
aus  blattförmigen  Anlagen  entstehen,  die  sich  zu  Röhren  gestalten. 
Auch  das  Nervensystem ,  das  Muskelsystem ,  das  Gefasssystem  mit 
allen  den  verschiedenen  dazu  gehörigen  Organen  entwickelt  sieh 
ebenso  aus   einer  einfachen  blattförmigen  Anlage,    wie  das  Darm- 
system.   Und  so  kommt  Wulff  schon  1768  zu  der  bedeutungsvollen 
Erkenntniss,  welche  erst  ein  halbes  Jahrhundert  später  Paxder  zu 
der  fundamentalen  »Keimblätter -Theorie«  gestaltete.    Der  Satz,   in 
welchem  Wulff  den  Grundgedanken  der  letzteren  ausspricht,  ist  so 
merkwürdig,  dass  wir  ihn  hier  wörtlich  anführen :  »Diese  nicht  etwa 
eingebildete,  sondern  auf  den  sichersten  Beobachtungen  begründete 
und  höchst  wunderbare  Analogie  von  Theilen,  die  in  der  Natur  so  sehr 
von  einander  abweichen,  verdient  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen 
im  höchsten  Grade,  indem  man  leicht  zugeben  wird,  dass  sie  einen 
tiefen  Sinn  hat  und  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Erzeugung  und 
mit  der  Natur  der  Thiere  steht.    Es  scheint,  als  würden  zu  verschie- 
denen Malen  hinter  einander  nach  einem  und  demselben  Typus  ver- 
schiedene Systeme,  aus  welchen  dann  ein  ganzes  Thier  wird>  gebil- 
det: und  als  wären  diese  darum  einander  ähnlich,  wenn  sie  gleich 
ihrem  Wesen  nach  verschieden  sind.    Das  System ,    welches  zuerst 
erzengt  wird,  zuerst  eine  eigenthümliche  bestimmte  Gestalt  annimmt, 
ist  das  Nervensystem.   Ist  dieses  vollendet,  so  bildet  sich  die  Fleisch- 
masse,  welche  eigentlich  den  Embryo  ausmacht,  nach  demselben  Ty- 
pus.   Darauf  erscheint  ein  drittes,  das  Gefasssystem,  das  gewiss  den 
ereteren  nicht  so  unähnlich  ist,  dass  nicht  die  als  allen  Systemen  ge- 
meinsam zukommend  beschriebene  Form  in  ihm  leicht  erkannt  würde. 
Auf  dieses  folgt  das  vierte,  der  Darmcanal,  der  wieder  nach  demsel- 
ben Typus  gebildet  wird  und  als  ein  vollendetes,  in  sich  geschlosse- 
nes Ganzes,  den  drei  ei*sten  ähnlich  erscheint«<.     Mit  dieser  höchst 
wichtigen  Entdeckung  legte  Wulff  bereits  den  ersten  Grund  zu  der 
fundamentalen »K  e i  m  b  1  ä 1 1 e r - T h  e o r  i e  w,  die  durch Pander  ;18i7; 
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und  Baer  1828)  erst  viel  später  rolletändig  eütwiekelt  wurde.  Wört- 
lich sind  allerdings  Wolff's  Sätze  nicht  richtig ;  Allein  er  näherte  sich 
mit  denselben  der  Wahrheit  schon  so  weit,  als  es  tifoerhaupt  damals 
möglich  war  und  von  ihm  erwartet  werden  konnte.  Bie  werden  Mhen. 
wie  nahe  Wulff  damit  dem  wahren  Sachverhältniss  kam. 

Einen  grossen  Theil  seiner  umfassenden  Natur-Anschauung  rer- 
dankt  Wolff  dem  Umstände,  dass  er  ein  eben  so  ausgezeichneter 
Botaniker  als  Zoologe  war.  Er  untersuchte  gleichzeitig  auch  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  l^anzen,  und  begründete  zuerst  im  Gebiete 
der  Botanik  diejenige  Lehre,  welche  später  Goethe  in  seiner  geist- 
reichen Schrift  von  der  Metamorphose  der  Pflanzen  ausftahrte. 
Wolff  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  sich  alle  verschiedenen  Theile 
der  Pflanzen  auf  das  Blatt  als  gemeinsame  Grundlage  oder  als  »Fun- 
damentalorgan«  zurückfuhren  lassen.  Die  Blttthe  und  die  Frucht  mit 
allen  ihren  Tlieilen  bestehen  nur  aus  umgewandelten  Blättern.  Diese 
Erkenntniss  musste  Wolff  um  so  mehr  überraschen,  als  er  auch  bei 
den  Thieren,  ebenso  wie  bei  den  Pflanzen,  eine  einfache  blattförmige 
Anlage  als  die  erste  Form  des  embryonalen  Köri)ers  entdeckte. 

So  finden  wir  demnach  bei  Wolff  bereits  die  deutlichen  Keime 
derjenigen  Theorien,  welche  erst  viel  später  andere  geniale  Naturfor- 
scher zur  Grundlage  des  morphologischen  Verständnisses  vom  Thier- 
und  Pflanzenkörper  erheben  sollten.  Noch  höher  wird  aber  unsere 
Bewundenmg  flir  diesen  erhabenen  Genius  steigen,  wenn  wir  in  ihm 
sogar  dem  ersten  Vorläufer  der  berühmten  Zellentheorie  begeg- 
nen. In  der  That  hat  Wolff  bereits,  wie  Huxley  zuerst  zeigte,  eine 
deutliche  Ahnung  von  dieser  fundamentalen  Theorie  gehabt,  indem  er 
kleine  mikroskopische  Bläschen  als  die  eigentlichen  Elementartheile 
ansah,  aus  denen  sich  die  Keimblätter  aufbauten. 

Endlich  ist  noch  besonders  auf  den  monistischen  Charakter 
der  tiefen  philosophischen  Reflexionen  aufmerksam  zu  machen,  welche 
Wolff  überall  an  seine  bewunderungswürdigen  Beobachtungen 
knüpfte.  Wolff  war  ein  grosser  monistischer  Naturphi- 
losoph im  besten  und  reinsten  Sinne  des  Wortes.  Freilich  wurden 
seine  philosophischen  Untersuchungen  ebenso  wie  seine  empirischen 
über  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  ignorirt,  und  haben  auch  jetst 
noch  nicht  die  verdiente  Anerkennung  gefunden.  Um  so  mehr  wollen 
wir  hervorheben,  dass  sich  dieselben  streng  in  jener  Bahn  der  Philo- 
sophie bewegten,  welche  wir  die  monistische  nennen  und  als  die  allein 
berechtigte  anerkennen. 


Dritter  Vortrag. 

Die   neuere   KeimesgeHcliichte. 

Karl  Ernst  Baer. 


»Die  Kntwickelungdgeschichte  ist  der  wahre  Lichttrigvr 
für  Untersuchnngen  über  organische  Körper.  Bei  Jedem  Schritte 
tlndiet  sie  ihre  Anwendung,  und  alle  Vorstellungen,  welche  wir 
von  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  organischen  Körper 
haben,  werden  den  Kinfluss  unserer  Kenntnlss  der  Entwicke' 
Inngsgeschkhte  erfahren.  Ks  wäre  eine  fast  endlose  Arbeit,  den 
Beweis  für  alle  Zweige  der  Forschung  führen  zu  wollen. « 

Karl  Eknst  Baer  (1828;. 
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Meine  Herren! 

Wenn  wir  in  unserer  historischen  Uebersicht  über  d^n  Entwicke- 
Inngsgang  der  menschlichen  Ontogenie  verschiedene  Hauptabschnitte 
nnterscheiden  wollen,  so  können  wir  deren  fitglich  drei  nennen.    Der 
erste  Afoschniit  hat  uns  im  vorigen  Vortrage  beschäftigt  und  umfasst 
die    gesammte    Vorbereitungsperiode    der    embryologischen   Unter- 
suchungen;  er  reicht  von  Aristoteles  bis  auf  Caspar  Friedrich 
Wulff,  bis  zum  Jahre  1759,  in  dem  die  grundlegende  Theoria  ge-- 
nerationis  erschien.    Der  zweite  Abschnitt,  mit  dem  wir  uns  heute 
beschäftigen  wollen,  dauert  genau  ein  Jahrhundert,  nämlich  bis  zum 
Erscheinen  des  DARwm'schen  Werkes  über  den  Ursprung  der  Arten, 
welches  1859  die  gesammte  Biologie  und  vor  allem  die  Ontogenie  in 
ihren  Fundamenten  umgestaltete.     Die  dritte  Periode  würde  von 
Darwin  erst  ihren  Ausgang  nehmen.    Wenn  wir  der  zweiten  Periode 
demnach  gerade  die  Dauer  eines  Jahrhunderts  zuschreiben,  so  ist  das 
insofern  nicht  ganz  richtig,   als  das  WoLi^T^sche  Werk  ein  halbes 
Jahrhundert  hindurch,   bis  zum  Jahre  IS  12,  fast  ganz  unbeachtet 
blieb.    Während  dieser  ganzen  Zeit,  während  53  Jahren,   erschien 
auch  nicht  ein  einziges  Buch,  welches  auf  der  von  Wolpf  erschlos- 
senen Bahn  fortgeschritten  wäre  und  welches  seine  Entwickelungs- 
theorie  weiter  ausgeführt  hätte.    Nur  gelegentlich  wurden  die  voll- 
kommen richtigen  und  unmittelbar  auf  Beobachtung  der  Thatsachen 
gegründeten  Anschauungen  Wolffs  erwähnt,  aber  als  irrthümlich 
verworfen;   die  Gegner  desselben,  die  Anhänger  der  damals  herr- 
^enden,  falschen  Praeformationstheorie,  würdigten  ihn  nicht  einmal 
einer  Widerlegung.    EJs  ist  dies,  wie  schon  angeführt,  der  ausseror- 
denüichen  Autorität  zu  verdanken,  welche  Wolff's  berühmter  Gegner, 
Albrecht  Haller  ,  besass ,   eines  der  erstaunlichsten  Beispiele  für 
den  Einfluss,  welchen  eine  mächtige  Autorität  als  solche  gegenüber 
der  klaren  Erkenntniss  der  Thatsachen  auf  lange  Zeit  hin  auszuüben 
vermag.    Die  allgemeine  Unbekanntschaft  mit  Wolff's  Werken  ging 
^  weit,  dass  sogar  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  zwei  Natur- 
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Philosophen,  Oken  (1806)  und  Kieskr  (1810),  BelbBtständige  Unter- 
suchungen über  die  Entwickelung  des  Darms  beim  Hühnchen  anstel- 
len und  auf  die  richtige  Spur  der  Ontogenie  kommen  konnten,  ohne 
von  der  wichtigen  Arbeit  Wolff's  über  denselben  Gegenstand  etwas 
zu  wissen :  sie  traten  in  seine  Fusstapfen,  ohne  es  zu  ahnen.  Das  lässt 
sich  leicht  durch  die  Thatsache  beweisen ,  dass  sie  nicht  so  weit  ka- 
men, wie  WoLFF  selbst.  Erst  als  im  Jahre  1812  Meckel  das  Buch 
Wolff's  über  die  Entwickelung  des  Darmcanals  in's  Deutsche  über- 
setzte und  auf  die  hohe  Bedeutung  desselben  himvies,  wurden  plötz- 
lich den  anatomischen  und  physiologischen  Gelehrten  die  Augen  ger 
öffnet.  IMd  darauf  sehen  wir  eine  ganze  Anzahl  von  Biologen  damit 
beschäftigt,  von  neuem  embryologische  Untersuchungen  anEQBtelleD 
und  Wolff's  Theorie  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  und  zu  be- 
stätigen. 

Die  Universität  Würzburg  war  der  Ort,  von  welchem  diese  Neu- 
belebung  der  Ontogenie  und  die  erste  Bestätigung  und  weitere  Fort- 
bildung der  allein  richtigen  Epigeuesis-Theorie  ausging.  Dort  lehrte 
damals  ein  ausgezeichneter  Biologe,  Döllinqer,  der  Vater  des  b^ 
rühmten  Münchener  Theologen,  der  in  unseren  Tagen  durch  seine 
Opi)osition  gegen  das  neue  Dogma  der  päpstlichen  Unfehlbarkeit  eich 
so  hohe  Verdienste  erworben  hat.  Di^llinger  war  ein  eben  so  den- 
kender Natuq)hilosoph ,  als  genau  beobachtender  Biolog ;  er  hegte 
für  die  Entwickelungsgeschichte  das  grösste  Interesse  und  beschäftigte 
sich  viel  mit  derselben.  Doch  konnte  er  selbst  keine  gröseere  Arbeit 
auf  diesem  Gebiete  zu  Stande  bringen ,  da  ihm  dasu  die  äneseren 
Mittel  fehlten.  Da  kam  im  Jahre  18 lö  ein  junger,  eben  promovirter 
Doctor  der  Medicin  nacb  Würzburg,  den  wir  gleich  als  den  bedeatend* 
stcn  Nachfolger  Wcjlff  s  kennen  lernen  werden,  Karl  ErnsY  Babb. 
Die  Gespräche,  welche  dieser  mit  Döllinger  über  Entwickelnngs- 
geschichte  führte,  wurden  die  Veranlassung  zu  einer  Nouhelebiing 
der  Untersuchungen.  Der  letztere  spracli  nämlich  den  Wunsch  a«», 
dass  unter  seiner  Leitung  ein  junger  Naturforscher  von  neuem  Bclbet- 
ständige  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  des  Hühnchens  wäh- 
rend der  Bebrütung  des  Eies  in  Angriff  nehmen  möge.  Da  weder  er 
selbst  noch  Baer  über  die  ziemlich  bedeutenden  Geldmittel  verftlgte, 
welche  damals  eine  Brütmaschinc  und  die  Verfolgung  des  bebrttteten 
Eies,  sowie  die  für  unerlässlich  gehaltene  genaue  Abbildung  der  be- 
obachteten Entwiekelungsstadicn  durch  einen  geübten  Künstler  erfor- 
derten, so  wurde  die  Ausführung  der  Untersuchung  Christian  Pandbk 
übertragen,  einem  begüterten  Jugendfreunde  Baer's,  welchen  dieser 
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bewogefl  bAtte,  nach  Wtti'Khurg  ^u  kommen.  Für  die  Anfertigung 
der  üOthigen  Kttpfertafeln  wufde  ein  geschickter  Kttni^ler^  Dalton  , 
gewonnen. 

Da  bildete  sich,  wie  Babr  «MBigt,  »jene  ftir  die  NaturwissenBchaft 
ewig  denkwürdige  Verbindung^  in  welcher  ein  in  phydolt^schen 
Forschungen  ergrauter  Veteran  (DÖllingur;  ,  ein  von  Elfer  für  die 
Wissenschaft  glühender  Jüngling  (PANOEn)  nnd  ein  unvergleichlicher 
Künstler  (Daltok)  sich  verbanden,  um  durch  vereinte  Kräfte  eine 
feste  Grundlage  ftlr  die  Entwickelungsgeschichte  des  thierischen  Or- 
ganismus zu  gewinnen«.  In  kurzer  Zeit  wurde  die  Entwickelungsge- 
schichte des  Hühnchens ,  an  welcher  Babr  zwar  nicht  unmittelbar, 
aber  doch  mittelbar  den  lebhaftesten  Antheil  nahm,  so  weit  gefördert, 
dass  Pander  bereits  in  seiner  1817  erschienenen  Doctordissertation*®i 
zum  ersten  Male  die  vollständigen  Grundzttge  der  Entwickelungsge- 
schichte des  Hühnchens  auf  dem  Fundamente  von  WoLPt^'s  Theorie 
entwerfen  und  die  von  Letzterem  vorbereitete  Keimblätter-Theo- 
rie klar  aussprechen,  die  von  ihm  geahnte  Entwiekelung  der  zusam- 
mengesetzten Organsysteme  aus  einfachen  blattförmigen  Prtmitivor- 
ganen  durch  die  Beobachtimg  nachweisen  konnte.  Nach  Pandbr 
zerfällt  die  blattförmige  Keimanlage  des  Hühnereies  schon  vor  der 
zwölften  Stunde  der  Bebrütung  in  zwei  verschiedene  Schichten,  ein 
äusseres  serOses  Blatt  und  ein  inneres  muköses  Blatt  «oder 
Schleimblatt  ;  zwischen  beiden  entwickelt  sich  später  eine  dritte 
Schicht,  das  Gefässblatt. 

Karl  Erkst  Babr,  welcher  zu  Pander's  Untersuchungen  we- 
sentlich mit  Veranlassung  gegeben  und  nach  seinem  Weggange  von 
Würzburg  das  lebhafteste  Interesse  dafür  bewahrt  hatte,  begann  seine 
eigenen,  viel  umfassenderen  Forschungen  1819,  und  veröffentlichte 
al«  reiffe  Frucht  derselben  nach  neun  Jahren  ein  Werk  über  »Ent- 
wickelnngsgeschichte  der  Thiere«,  welches  noch  heute  allgemein  und 
mit  vollem  Recht  ftlr  die  bedeutendste  und  werthvollste  von  sämmt- 
Hchen  embryologischen  Schriften  gilt.  Dieses  Buch,  ein  wahres  Mu- 
ster von  sorgfältiger  empirischer  Beobachtung,  verbunden  mit  geist- 
voller philosophischer  Speculation,  erschien  in  zweiTheilen,  der  erste 
im  Jahre  1828,  der  zweite  neun  Jahre  später,  im  Jahre  1837  2»), 
Baer's  Werk  ist  das  sichere  Fundament,  auf  welchem  die  ganze  in- 
dividuelle Entwickelungsgeschichte  bis  auf  den  heutigen  Tag  ruht, 
ond  überflügelt  seine  Vor^nger,  namentlich  auch  Pander's  Entwurf, 
soweit ,  dass  es  nächst  den  WoLFF'schen  Arbeiten  als  die  wichtigste 
Basis  der  neueren  Ontogenie  zu  betrachten  ist.    Da  nun  Baer,  der 
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noch  heute  hochhetagt  in  Dorpat  lebt,  zu  den  grössten  Natorforaehern 
unseres  Jahrhunderts  zählt  und  auch  auf  andere  Zweige  der  Biologie 
einen  höchst  fördernden  Einfluss  ausgeübt  hat,  so  dürfte  es  v<m  Inte- 
resse sein,  über  die  äusseren  Lebenssehicksale  dieses  ausserordent- 
lichen Mannes  Einiges  hier  einzufügen. 

Karl  Ernst  Baer  ist  1792  in  E^thland  auf  dem  kleinen  Gate 
Piep  geboren,  welches  sein  Vater  besass ;  er  machte  seine  Studien  von 
1810  bis  1814  in  Doqiat  und  ging  dann  nach  Würzburg,  wo  Döluk- 
GER  ihn  nicht  allein  in  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
einführte,  sondern  auch  namentlich  durch  seine  naturphilosophisehe 
Uichtung  höchst  befruchtend  und  anregend  auf  ihn  wirkte.  Von  Würa- 
burg  kam  Baer  nach  Berlin,  und  dann,  einer  Aufforderung  des  Phy- 
siologen BuRDACH  folgend,  nach  Königsberg,  wo  er  mit  einigen 
Unterbrechungen  bis  1 834  Vorlesungen  über  Zoologie  und  Entwicke- 
lungsgeschichte  hielt  und  seine  wichtigsten  Arbeiten  vollendete.  Im 
Jahre  1S34  ging  er  nach  Petersburg  als  Mitglied  der  dortigen  Akade- 
mie, verliess  aber  hier  fast  gänzlich  sein  früheres  Arbeitsfeld  und 
beschäftigte  sich  mit  verschiedeneu,  von  diesem  weit  abliegenden  nar- 
turwissenschaftlichen  Forschungen,  namentlich  mit  geographischen, 
geologischen,  ethnographischen  und  anthropologischen  Untersuchun- 
gen. Bei  weitem  seine  bedeutendsten  Arbeiten  sind  diejenigen  über 
die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere ;  sie  wurden  fast  alle  in  Kö- 
nigsberg gefertigt,  wenn  auch  theilweise  erst  später  veröffentlicht. 
Die  Verdienste  derselben  sind,  ebenso  wie  die  der  WoLFP'schen 
Schriften,  sehr  vielseitig  und  erstrecken  sich  über  das  ganze  Gebiet 
der  Ontogenie  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin. 

Zunächst  bildete  Baer  die  fundamentale  Keimblätter-The- 
orie im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  so  klar  und  vollständig  durch,  dass 
seine  Auffassung  derselben  noch  heute  das  sicherste  Fundament  unse- 
rer ontogenetischen  Erkenntniss  bildet.  Er  zeigte,  dass  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Säugethieren  ganz  ebenso  wie  beim  Hühnchen,  kurz 
bei  allen  Wirbelthiercn  überhaupt,  immer  in  derselben  Weise  zuerst 
zwei,  und  darauf  vier  Keimblätter  sich  bilden :  und  dass  durch  deren 
Umwandlung  in  Röhren  die  ersten  Fundamental-Organe  des 
Körpers  entstehen.  Nach  Baer  ist  die  erste  Anlage  des  Wirbelthier- 
körpers.  welche  auf  dem  kugeligen  IJotter  des  befruchteten  Eies  sicht- 
bar wird,  eine  länglich  ninde  Scheibe,  die  sieh  zunächst  in  zwei  Blätter 
oder  Schichten  spaltet.  Aus  der  oberen  Schicht  o<ler  dem  an i malen 
Blatte  entwickeln  sich  alle  Organe,  welche  die  Erscheinungen  des 
animalen  Lebens  bewirken :  die  Functionen  der  Empfindung,  der  Be- 
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wegung,  der  Deckung  des  Körpers.  Aus  der  unteren  Schicht  oder 
dem  vegetativen  Blatte  gehen  alle  die  Organe  hervor,  welche 
die  Vegetation  des  Körj)er8  vermitteln,  die  Lebenserscheinungen  der 
Ernährung,  der  Verdauungy  der  Blutbildung,  der  Athmung,  der  Ab- 
sonderung, der  Fortpflanzung  u.  s.  w. 

Jedes  dieser  beiden  ursprünglichen  Keimblätter  spaltet  «ich  wie- 
der in  zwei  dünnere,  über  einander  liegende  Blätter  oder  Lamellen. 
Erstens  spaltet  sich  das  animale  Blatt  in  zwei  Schichten,  die  Baer 
Hautschicht  und  Fleischschicht  nennt.  Aus  der  oberflächlichsten  die- 
ser beiden  Lamellen,  aus  der  Hantschicht,  bildet  sich  die  äussere 
Haut,  die  Bedeckung  des  Körpers,  und  das  Central -Nervensystem, 
das  Kttckenmarks-Rohr,  Gehirn  und  Sinnesorgane.  Ans  der  darunter 
gelegenen  Fleischschicht  entwickeln  sich  die  Muskeln  oder 
Fleischtheile  und  das  innere  Knochengertist,  kurz  die  Beweguugsor- 
gane  des  Körpers.  In  ganz  ähnlicher  Weise  zerfällt  nun  zweitens 
auch  das  untere  oder  vegetative  Keimblatt  in  zwei  Lamellen,  die  Baer 
als  GeiUssschicht  und  Schleim  schiebt  bezeichnet.  Aus  der  äusseren 
von  beiden,  aus  der  Gefässschicht,  entstehen  das  Herz  und  die 
Blutgefässe,  die  Milz  und  die  übrigen  sogenannten  Blutgefässdrüsen, 
die  Nieren  und  Geschlechtsdrüsen.  Aus  der  tiefsten,  vierten  Schicht 
endlich,  aus  der  Schi eimschi cht,  entwickelt  sich  die  innere  er- 
nährende Haut  des  Darmcanals  und  aller  seiner  Anhänge,  Leber, 
Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  Eben  so  glücklich,  wie  Baer  die 
Bedeutung  dieser  vier  secundären  Keimblätter  und  ihre  paar- 
weise Entstehung  durch  Spaltung  aus  den  beiden  primären  Keim- 
blättern erkannte,  eben  so  scharfsinnig  verfolgte  er  auch  deren  Umbil- 
dung in  die  röhrenförmigen  Fundamental organe.  Er  löste  zuerst  das 
schwierige  Problem,  wie  sich  aus  dieser  vierfach  geschichteten,  flachen, 
blattförmigen  Keimesanlage  der  ganz  anders  gestaltete  Körper  des 
Wirbelthieres  entwickelt,  und  zwar  dadurch,  dass  diese  Blätter  zu 
Röhren  werden.  Die  flachen  Blätter  krümmen  sich  in  Folge  be- 
stimmter Wachsthumsverhältnisse :  die  Ränder  der  gewölbten  Blätter 
wachsen  gegen  einander  und  nähern  sich  immer  mehr:  schliesslich 
verwachsen  sie  an  den  Berührungsstellen.  So  wird  aus  dem  flachen 
Dannblatte  ein  hohles  Darmrohr;  aus  dem  flachen  Markblatte  ein 
hohles  Markrohr,  aus  dem  Hautblatte  ein  Hautrohr  u.  s.  w. 

Unter  den  zahlreichen  und  grossen  einzelnen  Verdiensten,  welche 
«ich  Baer  um  die  Ontogenie,  besonders  der  Wirbelthiere ,  erwarb,  ist 
hier  zunächst  die  Entdeckung  des  menschlichen  Eies  her- 
vorzuheben.    Allerdings  hatten  schon  die  meisten  früheren  Natur- 
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forscher  angeuomnieu,  dass  sich  der  Mensch  gleich  den  Übrigen  Thierea 
aus  einem  Ei  entwickle.  Nahm  ja  doch  die  EvoIutioQstkeorie  an,  d|U|s 
alle  vergangeneu ,  gegenwärtigeii  und  ^zukünftigen  Gleneratiopen  dp 
Menschengeschleclits  in  den  Eiern  der  Mutter  Eva  eingeschachtelt  voi^ 
hauden  gewesen  seien.  Aber  thatsächUch  blieb  das  wahre  Ei  it» 
Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  bis  zum  Jahre  1827  unbekannt. 
Uieses  Ei  ist  nämlich  ausserordentlich  klein ,  ein  k^gelig^s  Bläschen 
von  nur  i^  Linie  Durchmesser,  welches  ifian  unter  günstigen  Uipatön- 
den  wohl  mit  blossen  Augen  sehen ,  unter  ungünstigen  aber  nicht  ßf- 
kenneu  kaim.  Dieses  Bläschen  entwickelt  sich  im  I^erstOisk  des 
Weibes  in  eigenthümlichen ,  viel  grösseren ,  kugeligen  Blichen ,  die 
man  nach  ihrem  Entdecker  Graaf  die  (Iraaf  sehen  Follikel  oannle 
und  früher  allgemein  für  die  wirklichen  Eier  hielt.  Erst  im  Jahre 
1S27,  also  vor  noch  nicht  fünfzig  Jahren ,  wies  Baku  nach,  dass  diese 
(f raafscheu  Follikel  nicht  die  wahren  Eier  des  Menschen,  sondern  d^fls 
die  letzteren  viel  kleiner  und  in  den  ersteren  verborgen  seien  (veigl. 
den  Schluss  des  XXV.  Vortrags;. 

Baku  war  ferner  der  Erste,  der  die  sogenannte  Keimblase  dtf 
Säugethiere  beobachtete,  d.  h.  die  kugelige  Blase ,  die  zunftehst ftna 
dem  befruchteten  Eie  sich  entwickelt,  und  deren  dUnpe  Wand  aps 
einer  einzigen  Schicht  von  regelmässigen  vieleckigeu  Zellen  zusam- 
mengesetzt ist  vgl.  den  achten  Vortrag..  Eine  andere  EntdackoQg 
Bakus,  welche  grosse  Bedeutung  für  die  typische  Auffassung  des 
Wirbelthier-Stammes  und  der  charakteristischen  Orgauißatiou  dies^ 
auch  den  Menschen  umfassenden  Thiergruppe  erlangte,  war  der  Nach- 
weis des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalia.  Das  ist  ein  huigiir, 
dünner,  cylindrischer  Knorpelstab,  welcher  der  liänge  nach  duioli 
den  ganzen  Körper  des  Embryo  bei  allen  Wirbelthiereu  hindurchgeht, 
sehr  frühzeitig  sich  entwickelt  und  die  erste  Anlage  des  Kl)ckgr«ts, 
des  festen  Axenskeletes  der  Wirbelthiere  darstellt.  Bei  dem  iiieder- 
sten  aller  Wirbelthiere,  dem  merkwürdigen  Lanzetthiercheu  (AmpMo- 
xun] ,  bleibt  sogar  zeitlebens  das  ganze  innere  Skelet  auf  diese  Cbpnia 
beschränkt.  Aber  auch  beim  Menschen  und  bei  allen  höhereu  Wirbel- 
thiereu entwickelt  si(*h  rings  um  diese  Chorda  erst  luichträglicb  das 
Hückgrat  und  später  der  Schädel. 

So  wichtig  nun  auch  diese  und  viele  andere  Entdeckungen  Babi^^s 
für  die  Ontogenie  der  Wirbeltliiere  waren ,  S(>  gewannen  doch  seine 
Untersuchungen  vorzugsweise  dadurch  die  grösste  Bedeutung,  ^Li^m 
er  zum  ersten  Male  die  Eutwickelungsgeschichte  des  Thierköipors 
vergleichend  in  Angriff  nabm.   Allerdings  wareu  es  zunächst  die 
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Wirbeltliiere  (namentlich  die  Vögel  and  Fische) ,  deren  Ontogenese 
Babk  YorsngBweise  verfolgte.  Aber  er  beschränkte  sich  keineswegs 
anf  diese  nUein,  sondern  zog  auch  die  verschiedenen  wirbellosen 
Thiere  in  dan  Kreis  seiner  Untersuchungen.  Das  allgemeinste  Resultat 
dieser  vergleichend-embryologischen  Untersuchuugeu  bestand  darin, 
dass  Baer  vier  völlig  verschiedene  Entwickelungsweisen  für  die  vier 
verschiedenen  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches  annahm.  Diese 
vier  Hanptgruppen  oder  Typen ,  die  man  damals  in  Folge  der  ver- 
gleiehend-aMtomischen  Untersuchungen  von  George  Ouvier  7,n  un- 
terBcheiden  begonnen  hatte,  sind:  l)  die  Wirbel  thiere  {Verte- 
braiäi ;  %  die  Gliederthiere  [ArHptilatdj ;  3)  die  Weichthiere 
[MoUmea)  und  4)  die  niederen  Thiere ,  welche  damals  alle  irrthUm- 
lieb  als  sogenannte  Strahlthiere  [Radiaia}  Kusammengefasst  wurden. 
CuvoB«  batt^  im  Jahre  1816  zum  ersten  Male  gezeigt,  dass  diese  vier 
Uviptgruppen  des  Thiarreichs  im  ganzen  inneren  Bau,  in  der  Zusam- 
meiisetKung  und  Lagerung  der  Organsysteme ,  sehr  wesentliche  und 
typisehe  Unterschiede  zeigten ;  dass  hingegen  alle  Thiere  eines  und 
deaselben  Typus ,  z.  B.  alle  Wirbelthiere  trotz  der  grössten  äusseren 
Verschiedenheit  doch  im  inneren  Bau  wesentlich  übereinstimmen. 
BiLBü  aber  führte,  unabhängig  davon  und  fast  gleichzeitig,  den  Kach- 
weia,  dass  sieh  diese  vier  Hauptgruppen  in  völlig  verschiedener  Weise 
ans  dem  Ei  entwickeln ,  und  dass  die  Reihenfolge  der  embr}'onalen 
Sotwickelungsformen  bei  allen  Thieren  eines  Typus  von  Anfang  an 
dieselbe,  hingegen  bei  den  verschiedenen  Typen  verschieden  sei. 
Während  man  bis  auf  jene  Zeit  bei  der  Classification  des  Thierreiches 
at#t8  bestrebt  gewesen  war,  alle  Thiere  von  den  niedersten  bis  zu  den 
höchsten ,  vom  Infusorium  bis  zum  Menschen ,  in  eine  einzige  znsam- 
menbüngeiide  Fonnenkette  zu  ordnen ,  und  während  man  allgemein 
dem  falscheii  Satze  huldigte ,  dass  vom  niedersten  Thiere  bis  zum 
faddiaten  nur  eine  einzige  ununterbrochene  Stufenleiter  der  Entwicke- 
lang  vorhanden  sei ,  führten  Cuvier  und  Baer  den  Nachweis,  dass 
diese  Anschauung  grundfalsoh  sei ,  und  dass  vielmehr  vier  gänzlich 
verschiedene  Typen  der  Thiere  sowohl  hinsichtlich  des  anatomischen 
Büiiee,  wie  der  embryonalen  Entwickelung  unterschieden  werden 
mlissten. 

In  Folge  dieser  Entdeckung  gelangte  Baer  weiterhin  zur  Auf- 
steUQUg  eines  sehr  wichtigen  Gesetzes,  das  wir  ihm  zu  Ehren  das 
BAEE*8ehe  Gesetz  nennen  wollen ,  und  das  er  selbst  in  folgenden 
Worten  ausspricht:  »Die  Entwickelung  eines  Individuums  einer  be- 
ethnmten  Thierform  wird  von  zwei  Verhältnissen  bestimmt :  erstens 
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von  einer  fortgehenden  Ausbildung  des  thierischen  Körpers  durcl 
wachsende  histologische  und  mor])hologi8che  Sondemng ;  zweitens  za 
gleich  durch  Fortbildung  aus  einer  allgemeineren  Form  des  Tjt>u8  i 
eine  mehr  besondere.  Derftrad  der  Ausbildung  des  thieri 
sehen  Körpers  besteht  in  einem  grösseren  oder  geringere 
Maasse  der  Heterogenität  der  Elementartheile  nnd  der  einzelnen  Ab 
schnitte  eines  zusammengesetzten  Apparats,  mit  einem  Worte ,  in  de 
grösseren  histologischen  und  morphologischen  Sonde 
rung  Diiferenzirung  .  Der  Typus  dagegen  ist  das  Lage 
rungsverhältniss  der  organischen  Elemente  andde 
Organe.  Der  Typus  ist  von  der  Stufe  der  Ausbildung  durchaus  vei 
schieden ,  so  dass  derselbe  Typus  in  mehreren  Stufen  der  Ausbildun 
bestehen  kann ,  und  umgekehrt ,  dieselbe  Stufe  der  Ausbildnng  i 
mehreren  Ty(>en  erreicht  wird.«  Daraus  erklärt  sich  die  Erscheinniif 
dass  die  vollkommensten  Thiere  jedes  Typus ,  z.  B.  die  böchste 
Gliederthiere  und  Weichthiere,  viel  vollkommener  organisirt,  4.  1 
viel  stärker  differenzirt  sind,  als  die  unvollkommensten  Thiei 
jedes  audcreu  Typus ,  z.  B.  die  niedersten  Wirbelthiere  und  Strabi 
thiere. 

Dieses  »BAEK'sche  Gesetz«  hat  die  grösste  Bedentang  fl 
die  fortschreitende  Erkeuntniss  der  thierischen  Organisation  gewounei 
obgleich  wir  erst  später  durch  Darwin  in  den  Stand  gesetzt  wurdei 
seine  wahre  Bedeutung  zu  erkennen  und  zu  wUrdigen.  Wir  woUc 
hier  gleich  die  Bemerkung  einfügen,  dass  das  wahre  Verständnii 
desselben  nur  durch  die  Descendenztheorie  möglich  ist,  durch  di 
Anerkennung  der  höchst  wichtigen  Rolle,  welche  die  Vererbnn 
und  die  Anpassung  bei  der  organischen  Fomibildung  spielen.  W 
ich  iu  meiner  generellen  Morphologie  Bd.  II,  S.  10>  gezeigt  habe,  i 
der  »Typus  der  Entwickelung«  die  mechanische  Folge  der  Vei 
erbuug:  der  »Grad  der  Ausbildung«  aber  ist  die  mechaniscl 
Folge  der  Anpassung.  Vererbung  und  Anpassung  sind  die  meehi 
nischen  Factoren  der  organischen  F\>rmbildung ,  welche  erst  dun 
Darwins  Selecti(msthe4)rie  iu  die  Ontogenie  eingeführt  wurden ,  nii 
durch  welche  wir  erst  zum  Verstäuduiss  des  BAEu'schen  Gesetzes  gi 
lau^  sind. 

Die  epocbeniachenden  Arbeiten  Bakr's  regten  ein  ausserorden 
liebes  Interesse  fllr  embryologischc  Untersuchungen  in  den  weitesti 
Kreisen  an.  Wir  scheu  daher  in  der  F4)lgezeit  eine  grosse  Anzahl  ▼< 
Beobachtern  das  neu  entdeckte  Forschungsgebiet  betreten  und  n 
ruhmlichem  Fleisse  zahlreiche  einzelne  Entdeckungen  in  kurzer  Z( 
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anhäufen.  Die  Mehrzahl  dieser  neaeren  Embryologen  sind  ileissige 
Si>ecialarbeiter,  welche  durch  Herbeischaffen  neuen  Materials  Viel  ge- 
nützt ,  im  Ganzen  aber  nur  wenig  die  allgemeinen  Probleme  der  Kei- 
mesgeschichte gefördert  haben.  Ich  kann  mich  daher  hier  auf  die 
Nennung  weniger  Namen  beschränken.  Besonders  bedeutend  sind  die 
Untersuchungen  von  !H£inkich  Kathke  in  Königsberg  fgest.  1861), 
welcher  sowohl  die  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbellosen  (Krebse, 
Insecten,  Mollusken) ,  als  auch  namentlich  diejenige  der  Wirbelthiere 
Fische,  Schildkröten,  Schlangen,  Crocodile)  bedeutend  förderte. 
Ueber  die  Keimesgeschichte  der  Säugethiere  haben  wir  die  umfassend- 
sten Aufschlüsse  durch  die  sorgfaltigen  Untersuchungen  von  Wilhelm 
Bischoff  in  München  erhalten.  Seine  Entwickelungsgeschichte  des 
Kaninchens  (1840).  des  Hundes  (1842),  des  Meerschweinchens  (1852) 
und  des  Rehes  (1854)  bilden  hier  bisher  die  wichtigste  Grundlage. 
Unter  den  zahlreichen  Arbeiten  über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
wirbellosen  Thiere  sind  namentlich  diejenigen  des  berühmten  Berliner 
Zoologen  Johannes  Müller  über  die  Stemthiere  (Echinodermen)  aus- 
gezeichnet: femer  diejenigen  von  Albert  Kölliker  in  Würzburg 
über  die  Dintenfische  (Cephalopoden) ,  von  Siebold  und  von  Huxley 
über  Würmer  und  Pflanzenthiere ,  von  Fritz  Müller  (Desterro)  über 
die  Crustaceen,  von  Weismann  über  die  Insecten,  u.  s.  w.  Die 
Zahl  der  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  neuerdings  sehr  gewach- 
sen, ohne  jedoch  gerade  viel  Hervorragendes  zu  leisten.  Den  meisten 
neueren  Arbeiten  über  Keimesgeschichte  sieht  man  es  an,  dass  ihre 
Verfasser  zu  wenig  mit  der  vergleichenden  Anatomie  vertraut  sind. 
Die  bedeutendsten  Keimesgeschichten  aus  der  neuesten  Zeit  sind  die- 
jenigen von  A.  KowALEVSKY,  E.  Ray  -  IjAnkester  und  Eduard 
VAN  Beneden,  auf  welche  wir  später  zurückkommen.  2^) 

Ein  intensiverer  Fortschritt  in  unserer  allgemeinen  Erkenntniss, 
als  durch  alle  jene  Einzeluntersuchungen  herbeigeführt  wurde,  datirt 
vom  Jahre  1838,  in  welchem  die  Zellentheorie  begründet,  und 
damit  auch  für  die  Entwickelungsgeschichte  plötzlich  ein  neues  Gebiet 
der  Forschung  eröffnet  wurde.  Nachdem  zuerst  der  berühmte  Botani- 
ker M.  ScHLEiDEN  in  Jena  1838  mittelst  des  Mikroskops  die  Zusam- 
mensetzung jedes  Pflanzenkörpers  aus  zahllosen  elementaren  Formbe- 
standtheilen,  den  sogenannten  Zellen,  nachgewiesen  hatte,  wendete 
anmittelbar  darauf  ein  Schüler  von  Johannes  Müller,  Theodor 
Schwann  in  Berlin,  diese  Entdeckung  auf  den  Thierkörper  an. 23;  Er 
zeigte,  dass  auch  im  Leibe  der  verschiedensten  Thiere  bei  mikroskopi- 
scher Untersuchung  der  Gewebe  überall  dieselben  Zellen  als  die  wahren, 
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einfachen  Bausteine  des  Organismus  sich  nachweisen  lassen.  Alle  die 
mannigfaltigen  Gewebe  des  Thierkörpers ,  namentlich  die  so  sehr 
verschiedenen  Gewebe  der  Nerven,  Muskeln,  Knochen,  äusseren  Havt, 
Schleimhaut  u.  s.  w.  sind  ursprünglich  aus  weiter  nichts  znsammeB- 
gesetzt  als  aus  Zellen ;  und  dasselbe  gilt  von  allen  verschiedenen  Ge- 
weben des  Pflanzenkörpers.  Diese  Zellen,  die  wir  nachher  noek 
genauer  betrachten  werden,  sind  selbstständige  lebendige  Wesen. 
Sie  sind  die  Staatsbürger  des  Staates,  den  der  ganze  vielzellige  Or- 
ganismus darstellt.  Diese  höchst  wichtige  Erkenntniss  mnsste  nat&r- 
lieh  auch  der  Entwickeluugsgeschichte  unmittelbar  zu  Gute  kommen, 
indem  sie  viele  neue  Fragen  anregte;  so  namentlich  die  Fragen: 
Welche  Bedeutung  haben  denn  die  Zellen  ftlr  die  Keimblätter?  Sind 
die  Keimblätter  bereits  aus  Zellen  zusammengesetzt,  und  wie  verkal- 
ten sie  sich  zu  den  Zellen  der  später  erscheinenden  Gewebe  f  Wie 
verliält  sich  das  Ei  zur  Zellentheorie  i  Ist  das  Ei  selbst  eine  ZeUe, 
oder  ist  es  aus  solchen  zusammengesetzt?  Das  waren  die  bedentnngs- 
vollen  Fragen,  welche  durch  die  Zellentheorie  jetzt  zunächst  In  die 
Embryologie  eingeführt  wurden. 

Für  die  richtige  Beantwortung  dieser  Fragen,  die  von  verschie- 
denen Forschem  in  verschiedenem  Sinne  versucht  wurde,  sind  vor 
allen  die  ausgezeichneten  »Untersuchungen  über  die  Entwickelnng  der 
Wirbeltbiere«  von  Kobekt  Ukmak  in  Berlin  ilSf)!)  entscheidend  ge- 
worden. Dieser  talentvolle  Naturforscher  verstand  es,  die  grossen 
Schwierigkeiten,  welche  die  ScHLEiDEN-ScHWANN'sche  Zellentheorie 
in  ihrer  ersten  Fassung  der  Embryologie  in  den  Weg  gelegt  hatte, 
durch  eine  angemessene  Ueform  derselben  zu  beseitigen.  Allerdings 
hatte  schon  der  Berliner  Anatom  Carl  Boguslaus  Keichbkt  einen 
V^ersueh  gemacht,  die  Entstehung  der  Gewebe  zu  erklären.  Allein 
dieser  Versuch  musste  gründlich  misslingen,  da  es  diesem  ausser- 
ordentlich  unklaren  Kopfe  sowohl  an  jedem  richtigen  Verständniss 
der  Entwickeluugsgeschichte  und  der  Zellentheorie  im  Allgemeinen, 
wie  an  gesunden  Anschauungen  vom  Bau  und  der  Entwickelnng  der 
Gewebe  im  Besonderen  fehlte.  Wie  ungenau  Reiche at's  Beobacb* 
tungen  und  wie  falsch  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  waren,  das 
ergiebt  sich  aus  jeder  genaueren  Prüfung  seiner  angebliehen  Ent- 
deckungen. Beispielsweise  sei  hier  nur  angeiUhrt,  dass  derselbe  das 
ganze  äussere  Keimblatt,  aus  welchem  die  wichtigsten  Körpertteile 
Gehirn,  Kückenmark,  Oberhaut  u.  s.  w.)  entstehen,  fUr  eine  ver- 
gängliche »Umhüllungfthaut«  des  Embryo  erklärte,  die  gar  nicht  an 
der  Köri)erbildnng  selbst  sich  betheilige.    Die  Anlagen  der  einzelnen 
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Ofgane  sollten  gfossentheild  nicht  äuti  den  ur^pHiiigliefaen  Keimbiat- 
fem,  gondeln  anäbhängig  daron  einzeln  aus  dem  Eidotter  entstehen 
und  erst  nacfaträglicfa  tu  jenen  hlttzatteten.  Reichert's  verkehrte 
etnbrjologlsche  Arbeiten  wussten  sich  nur  dadurch  ein  vorübergehen- 
des Ansehen  tu  verschaffen,  däss  sie  mit  ungewOhnHcfaer  Anrnaassttng 
auftraten,  und  die  BAfeß'sche  Keimblätter-Theorie  als  Irrlehre  nach- 
tttWei^en  behaupteten ;  und  zwar  in  einer  so  unklaren  und  verworre- 
nen Darstellung,  dass  eigentlich  Niemand  sie  recht  verstehen  konnte. 
Gerade  deshalb  ftber  fanden  sie  die  Bewunderung  manches  Lesers, 
der  hinter  diesen  dunkeln  Orakeln  und  Mysterien  irgend  einen  tiefen 
Weisheitskem  vermuthete. 

In  die  arge  Verwirrung,  welche  Reichert  angerichtet  hatte, 
brachte  erst  Rem ak  volles  Licht,  indem  er  in  der  einfachsten  Weise 
die  Entwickelnng  der  Gewebe  aufklärte.  Nach  seiner  Auffassung  ist 
das  Ei  der  Thiere  stets  eine  einfache  Zelle ;  die  Keimblätter,  welche 
sich  ans  dem  Ei  entwickeln,  sind  nur  aus  Zellen  zusammengesetzt; 
und  diese  Zellen ,  welche  allein  die  Keimblätter  bilden ,  entstehen 
ganz  einfach  durch  fortgesetzte,  wiederholte  Theilung  aus  der  ersten 
ttrsprttngtich  einfachen  Eizelle.  Dieselbe  zerfällt  zunächst  in  2,  dann 
in  4  Zellen;  aus  diesen  4  Zellen  entstehen  8,  dann  16,  32  u.  s.  w. 
Es  ensteht  also  bei  der  individuellen  Entwickelnng  jedes  Thieres, 
ebenso  Wie  jeder  Pflanze,  zunächst  immer  aus  der  einfachen  Eizelle 
dorch  wiedeiliolte  Theilung  derselben  ein  Haufen  von  Zellen,  wie 
frttber  Schon  (1844)  Kölliker  behauptet  hatte.  Die  Zellen  dieses 
Haufens  breiten  sich  flächenartig  aus  und  setzen  Blätter  zusammen : 
und  jedes  dieser  Blätter  ist  ursprünglich  nur  aus  einerlei  Zellenart 
zusammengesetzt.  Die  Zellen  der  verschiedenen  Blätter  bilden  sich 
verschieden  ftns,  differenziren  sich,  und  endlich  erfolgt  innerhalb  der 
BlSttef  die  weitere  Sonderung  (Differenzirung)  oder  Arbeitstheilung 
der  Zellen,  aus  welcher  alle  die  verschiedenen  Gewebe  des  Körpers 
hervorgehen. 

Das  Sind  die  hOchst  einfachen  Grundzttge  derHistogenie  oder 
der  Lehre  von  der  Entwickelnng  der  Gewebe,  welche  zuerst  von 
RlöUK  und  Köllucj^r  in  dieser  umfassenden  Weise  durchgeführt 
wttrde.  Indem  namentBch  ReäAk  den  Antheil  näher  feststellte,  wel- 
Aett  dfcJ  vetschiedenen  Keimblätter  an  der  Bildung  der  verschiedenen 
Gewebe  nnd  Organ-Systeme  besitzen,  und  die  Theorie  der  Epigene- 
sis  AttCfh  attf  die  Zelleni  und  die  aus  ihnen  zusammengesetzten  Gewebe 
anwefldete ,  eAob  er  die  Keimblätter-Theorie,  wenigstens  innerhalb 
des  WirbelAfetrtammes,  auf  diejenige  Stufe  der  Vollendung,  die  wir 
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nachher  im  Einzelnen  kennen  lernen  werden.  Ans  den  beiden  Keim- 
blättern, welche  die  erste  einfache  blattförmige  Anlage  des  Wirbel- 
thier-Köq)ers  oder  die  sogenannte  »Keimscheibe«  znsammensetzen, 
entstehen  nach  Kemak  zunächst  dadurch  drei  Blätter,  dass  sich  das 
untere  Blatt  in  zwei  Lamellen  spaltet :  diese  drei  Blätter  haben  ganz 
bestimmte  Beziehungen  zu  den  verschiedenen  Geweben.  E^  ent- 
wickeln sich  nämlich  erstens  aus  dem  äusseren  oder  oberen  Blatt 
lediglich  die  Zellen,  welche  die  äussere  Oberhaut  (Epidermis]  nnsers 
Köq)ers  sammt  den  dazu  gehörigen  Anhangsgebilden  (Haaren,  Nä- 
geln u.  s.  w.;  zusammensetzen,  also  die  äussere  Decke,  welche  den 
ganzen  Körper  überzieht:  ausserdem  entstehen  aber  merkwürdiger 
Weise  aus  demselben  oberen  Blatte  noch  die  Zellen,  welche  das  Cen- 
tral -  Nen^ensystem ,  Gehirn  und  Rückenmark  zusammensetzen.  Es 
entstehen  zweitens  aus  dem  inneren  oder  unteren  Keimblatt  bloss  die 
Zellen,  welche  das  Darm  -  Epithclium  bilden,  d.  h.  die  ganze  innere 
Auskleidung  vomDarmcanal  und  von  Allem,  was  daran  hängt  [Leber, 
Lunge,  Speicheldrüsen  u.  s.  w.  :  also  die  (iewebe,  welche  die  Nah- 
rung des  thierischen  Köq)ers  aufnehmen  und  die  Verarbeitung  dersel- 
ben besorgen.  Endlich  drittens  entwickeln  sich  aus  dem  dazwischen 
liegenden  mittleren  Blatte  alle  übrigen  Gewebe  des  Wirbelthierkör- 
pers :  Fleisch  und  Blut.  Knochen  und  Bindegewebe  u.  s.  w.  Remak 
wies  dann  fenier  na(*h,  dass  dieses  mittlere  Blatt,  welches  er  moti>- 
riseh-germinatives  Blatt  nennt,  sich  secundär  wieder  in  zwei  Blätter 
spaltet.  Wir  finden  also  zusammen  wieder  dieselben  vier  Blätter, 
die  schon  Baek  angenommen  hatte.  Die  äussere  Spaltongs-Lamelle 
des  mittleren  Blattes  Baer  s  )>FIeischschicht(  nennt  Remak  Hautplatte 
'besser :  Hautfaserplatte. :  sie  bildet  die  äussere  Leibeswand  ;Leder- 
haut,  Muskeln  u.  s.  w.  .  Die  innere  Spaltuugs- Lamelle  desselben 
;Baek  s  »Gefässsehicht«,  nennt  er  Darmfaserplatte ;  sie  bildet  die  äus- 
sere Umhüllung  des  Darmcanals  mit  dem  (lekröse,  dem  Herzen,  den 
Blutgefässen  u.  s.  w. 

Auf  der  festen  Grundlage,  welche  Remak  so  für  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  der  (rewebe,  die  sogenannte  Histogenie  ,  lieferte, 
sind  in  neuester  Zeit  unsere  Kenntnisse  im  Einzelnen  vielfach  weiter 
ausgebildet  worden.  Allerdings  ist  auch  mehrfach  der  Versuch  ge- 
macht worden,  Remak's  Lehren  theilweise  zu  beschränken  oder  auch 
ganz  umzugestalten.  Insbesondere  sind  der  Berliner  Anatom  Keicii£rt 
und  der  Leipziger  Anatom  Wilhelm  His  bemüht  gewesen,  in  umfang- 
reichen Arbeiten  eine  neue  Anschauung  von  der  Entwickelung  des 
Wirbelthier-Körpers  zu  begründen,  wcmach  die  Grundlage  des  leta- 
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teren  nicht  ausschliesslich  dnrch  die  beiden  primären  Keimblätter 
gebildet  wird.  Indessen  sind  diese  Arbeiten  so  sehr  ohne  die  unent- 
behrliche Kenntniss  der  vergleichenden  Anatomie,  ohne  tieferes  Ver- 
stätidniss  der  Ontogenesis  und  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Phyloge- 
nesis  ausgeführt,  dass  sie  nur  einen  ganz  vorübergehenden  Erfolg 
haben  konnten.  Nur  durch  den  gänzlichen  Mangel  an  Kritik  und  an 
Verständniss  der  eigentlichen  Aufgaben  der  Entwickelungsgeschichte 
lägst  es  sich  erklären,  dass  die  wunderlichen  Einfalle  von  Reichert 
und  His  eine  Zeit  lang  von  Vielen  als  grosse  Fortschritte  angestaunt 
werden  konnten. 

Nachdem  His  schon  1868  seine  grundfalschen  Ansichten  in  einem 
umfangreichen  Buche  über  «die  erste  Entwickelung  des  Hühnchens  im 
Ei«  in  sehr  gelehrter  Form  und  unter  dem  Aushängeschild  einer  neuen 
und  höchst  exacten,  mathematisch-physikalischen  Methode  ausgeführt 
hatte,  gab  er  neuerdings  eine  allgemeine  Darstellung  derselben  in  der 
Schrift:  »Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem  ihrer 
Entstehung^«  (Leipzig  1875).  Da  His,  um  dieser  Schrift  eine  weitere 
Verbreitung  zu  geben,  sie  in  den  Zeitungen  als  »wichtig  für  die  Leser 
von  Haeckel*8  Anthropogenie«  ankündigen  lässt ,  will  ich  nur  noch 
bemerken,  dass  ich  in  meiner  Schrift  über  »Ziele  und  Wege  der  Ent- 
wickelungsgeschichte« (Jena  1875)  die  Antwort  darauf  nicht  schuldig 
geblieben  bin.  Auf  die  wichtigsten  Punkte  seiner  falschen  Theorien 
werde  ich  später  (im  XXIV.  Vortrage)  zurückkommen. 

In  neuester  Zeit  sind  übrigens  die  ontogenetischen  Schriften  von 
His  und  Reichert,  welche  bisher  als  die  verkehrtesten  und  miss- 
Inngensten  unter  den  grösseren  Arbeiten  unserer  Wissenschaft  galten, 
noch  weit  übertroflFen  worden  durch  das  grosse  Werk  von  Alexander 
(lOETTE  in  Strassburg  über  die  »Entwickelungsgeschichte  der  Unke 
:  Bombinator  igneus)  als  Grundlage  einör  vergleichenden  Morphologie 
der  Wirbelthiere«  (Leipzig  1875).  Das  ist  die  umfangreichste  Mono- 
graphie, welche  bisher  in  der  ontogenetischen  Literatur  existirt :  ein 
dicker  Band  von  964  Seiten ,  begleitet  von  einem  sehr  schönen  Folio- 
Atlas  von  22  Tafeln.  Diese  prachtvollen  Tafeln ,  welche  nicht  we- 
niger als  382  saubere  und  höchst  sorgfaltig  ausgeführte  Abbildungen 
über  die  Keimesgeschichte  der  Unke  geben,  erwecken  für  das  grosse 
Werk,  eine  Frucht  jahrelangen  unermüdlichen  Fleisses,  das  günstigste 
Vomrtheil.  Leider  wird  aber  der  Leser,  der  aus  diesem  vorzüglichen 
Bilderbuch  auf  eine  entsprechende  Vortreflflichkeit  des  umfangreichen 
Textes  schliessen  wollte,  auf  das  Grausamste  enttäuscht.  Nicht  allein 
ist  die  gesammte  Darstellung  im  höchsten  Grade  unklar,  verworren 
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und  widerspruchsvoll,  sondern  der  Verfasser  bekundet  anch  durch 
die  ganze  Behandlung  der  schwierigen  Aufgabe ,  das  er  vermSge  sei* 
ner  gesammten  naturwissenschaftlichen  Bildung  derselben  nicht  ent* 
femt  gewachsen  ist.  Ich  würde  dieses  harte  Urtheil  hier  nicht  fiUlea, 
wenn  nicht  Goette  von  der  glücklichen  Einbildung  beseelt  wäre,  als 
Reformator  der  Wissenschaft  diese  auf  ganz  neuer  y>6rundlage«  auftn- 
bauen,  und  wenn  er  nicht  demgemäss  die  grössten  Coryphäen  unserer 
Wissenschaft,  z.  B.  Bae^,  Kehak,  Gegenbauk  u.  s.  w.  in  der  hoch- 
mttthigsten  Weise  als  beschränkte  Arbeiter  behandelte,  die  »wegen 
mangelnden  Verständnisses  der  Entwickelungsgeschichte  ihr  Ziel  ver- 
fehlt haben«.  Wie  aber  die  neue  Wissenschaft  von  Gobtte  beschaffen 
ist,  davon  mag  folgende  Probe  Zeugniss  ablegen :  »Ein  vollkommenes 
Leben  macht  die  Ent Wickelung  unmöglich.  Die  EntwiokelongsfiUiig- 
keit  des  reifen  Eies  schliesst  ein  wirkliches  Leben  aus.  Die  Eifureh- 
ung  ist  ein  nicht  lebendiger  Entwickelungs- Vorgang*  Das  Ei  ist 
weder  im  Ganzen,  noch  zum  Theil,  weder  nach  der  Entstehung,  noch 
nach  der  fertigen  Erscheinung  eine  Zelle.  Die  Zellen  als  Gewebs- 
theile  sind  keine  Organismen,  keine  organischen  Individuen.  Die 
Indindualität  eines  Organismus  ist  nur  ein  besonderer  Ausdruck  seines 
Entwickelungszieles«  u.  s.  w. 

In  diesen  und  vielen  anderen  8ätzen  von  Goette  wird  unsere 
ganze  bisherige  Wissenschaft  auf  den  Kopf  gestellt.  Die  Zellentheo- 
rie  und  die  Protoplasma-Theorie  werden  als  werthlos  verworfen ;  auch 
die  vergleichende  Anatomie  hat  nach  ihm  keinen  wissenschaftlichen 
Werth ;  die  Phylogenie  ist  keine  Wissenschaft  u.  s.  w.  Ich  habe  die 
unglaublichen  Behauptungen  und  die  beispiellosen  Verkehrtheiten  von 
Goette  ausftihrlich  in  meiner  Schrift  über  »Ziele  und  Wege  der  heu- 
tigen Entwickelungsgeschichte«  (1875)  beleuchtet,  in  welcher  ich  zu- 
gleich eine  Kritik  der  Ansichten  von  His  und  Agassiz  geliefert  habe. 
In  anderen  Wissenschaftien  sind  ähnliche  Verirrungen  heutzutage  kaum 
noch  möglich.  In  der  Entwickelungsgeschichte  erklärt  sich  ihr  Vor- 
kommen einestheils  aus  der  grossen  Schwierigkeit  der  hOchst  ver- 
wickelten Aufgabe,  andemtheils  aus  der  ungenügenden  allgemeinen 
Bildung,  welche  die  meisten  neueren  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete 
besitzen. 

Alle  guten  neueren  Untersuchungen  über  die  Ontogenese  der 
Thiere  haben  nur  zu  einer  Befestigung  und  weiteren  Ausbildung  der 
Keimblätter -Theorie  im  Sinne  von  Baer  und  Bemak  geftlhrt.  Als 
der  wichtigste  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben, 
dass  neuerdings  dieselben  beiden  primären  Keimblätter,  aus  denen 
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sich  der  Leib  alier  Wirbelthiere  (mit  Inbegriff  des  Menschen)  aufbaut, 
auch  bei  allen  wirbellosen  Thieren  (mit  einziger  Ausnahme  der  nie- 
dersten Gruppe,  der  Urthiere  oder  Protozoen]  nachgewiesen  worden 
sind.  Schon  im  Jahre  1849  hatte  der  ausgezeichnete  englische  Natur- 
fotsoher  Hüxley  dieselben  bei  den  Pflanzenthieren  (Medusen)  ent- 
deckt. Er  hob  hervor,  dass  die  beiden  Zellenschichten,  aus  welchen 
sieh  der  Körper  dieser  Pflanzenthiere  entwickelt,  sowohl  in  morpho- 
logischer als  in  physiologischer  Beziehung  ganz  den  beiden  ursprung- 
lichen Keimblättern  der  Wirbelthiere  entsprechen.  Das  äussere  Keim- 
blatt, aus  welchem  sich  die  äussere  Haut  und  das  Fleisch  entwickelt, 
nannte  er  Ectoderm  oder  »Aussenblatt« :  das  innere  Keimblatt, 
welohes  die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  bildet,  Ento- 
derm  oder  »Innenblatt«.  In  den  letzten  zehn  Jahren  sind  dieselben 
beiden  Keimblätter  aber  in  noch  riel  weiterer  Verbreitung  unter  den 
wirbellosen  Thieren  nachgewiesen  worden.  Namentlich  hat  sie  der 
unermüdliche  russische  2^1oge  Kowalevsry  bei  den  verschiedensten 
Abtheilnngen  der  Wirbellosen  wiedergefunden,  bei  den  Würmern, 
Stemthieren,  Weichthieren,  Gliederthieren  u.  s.  w. 

Ich  selbst  habe  in  meiner  1 872  erschienenen  Monographie  der 
Kalkfchwämme  den  Nachweis  geführt,  dass  dieselben  beiden  primären 
Keimblätter  auch  dem  Körper  der  Schwämme  oder  Spongien  zu  Grunde 
liegen,  und  dass  dieselben  durch  alle  verschiedenen  Thierklassen 
bindnroh,  von  den  Schwämmen  bis  zum  Menschen  hinauf,  als  gleich- 
werthigoder  homolog  anzusehen  sind.  Diese  Homologie  der  bei- 
den primären  Keimblätter,  die  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung ist,  erstreckt  sich  auf  das  ganze  Thierreich,  mit  einziger 
Aufflialune  der  niedersten  Hauptabtheilung,  der  Urthiere  oder  Proto- 
zoen. Diese  niedrig  organisirten  Thiere  bringen  es  überhaupt  noch 
flicht  zur  Bildung  von  Keimblättern,  und  in  Folge  dessen  auch  nicht 
zur  Autbildung  von  wahren  Geweben.  Vielmehr  besteht  der  ganze 
Körper  der  Urthiere  entweder  blos  aus  einer  einzigen  Zelle  (wie 
bei  den  Amoeben  und  Infusorien) ,  oder  aus  einem  losen  Aggregate 
von  wenig  differenzirten  Zellen,  oder  er  erreicht  noch  nicht  einmal 
den  Fonnwerth  einer  Zelle  (wie  bei  den  Moneren) .  Bei  allen  übri- 
gen Thieren  aber  entstehen  aus  der  Eizelle  zunächst  immer  zwei 
primäre  Keimblätter,  das  äussere,  animale  Keimblatt,  Ectoderm 
oderExoderm,  und  das  innere,  vegetative  Keimblatt,  das  Ento- 
derm;  aus  diesen  erst  entstehen  die  verschiedenen  Gewebe  und  Or- 
gane. Das  gilt  ebenso  von  den  Schwämmen  und  den  übrigen  Pflan- 
zenthieren, wie  von  den  Würmern;  es  gilt  ebenso  von  den  Weich- 
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thieren,  Sternthieren  und  Gliedert hieren,  wie  von  den  Wirbelthieren. 
Alle  diese  Thiere  kann  man  unter  der  Bezeichnung  Darmthiere 
oder  Metazoen  zusammenfasBen^  im  Gegensatze  zu  den  stets  dann- 
losen Urthieren  oder  Protozoen. 

Richtiger  noch  ist  es  vielleicht,  diese  letzteren  überhaupt  nicht 
zu  den  wahren  Thieren  zu  rechnen,  sondern  in  das  neutrale  Reich  der 
Protisten  zu  stellen,  jener  niedersten  Urwesen,  die  weder  echte 
Thiere  noch  echte  Pflanzen  sind.  Nach  dieser  Auffassung  werden  nur 
die  Metazoen  als  wahre  Thiere  gelten  und  die  Entstehung  aus  zwei 
primären  Keimblättern  den  Grundcharakter  des  Thierreichs  bilden. 

Bei  den  niedersten  Darmthieren  besteht  der  Körper  zeitlebens 
blos  aus  diesen  zwei  primären  Keimblättern.  Bei  allen  höheren 
Darmthieren  aber  zerfUllt  jedes  derselben  durch  Spaltung  abermals  in 
zwei  Blätter,  und  nun  besteht  der  Leib  aus  vier  secundären 
Keimblättern.  Die  allgemeine  Homologie  dieser  letzteren  bei 
allen  verschiedenen  Darmthieren  und  ihre  Bedeutung  ftlr  das  natür- 
liche System  des  Thierreichs  habe  ich  1873  in  meiner  G astraea- 
Theorie  nachzuweisen  gesucht  ^^) . 

Wenn  nun  auch  durch  die  angeführten  Fortschritte  in  der  On- 
togenie  der  Thiere  die  wichtigsten  Erscheinungen  bei  der  indivi- 
duellen Entwickelung  des  menschlichen  und  des  Thierkörpers  in  that- 
sächlicher  Beziehung  hinreichend  festgestellt  wurden,  so  blieb  doch 
immer  für  die  Ontogenie  die  grösste  Aufgabe  noch  übrig,  nämlich 
die  Erkenntniss  der  Ursachen,  welche  die  organische  Entwickelung 
und  Formenbildung  bovirken.  Auf  die  Erkenntniss  dieser  eigent- 
lichen mechanischen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  wur- 
den wir  erst  im  Jahre  1859  durch  das  Erscheinen  von  Darwin'b 
Werk  hingeführt ,  in  welchem  zum  ersten  Male  die  Thatsachen  der 
Vererbung  und  Anpassung  wissenschaftlich  erörtert  und  in  ihrer 
Beziehung  zur  Ontogenie  richtig  gedeutet  wurden.  Nur  durch  die 
Descendenztheorie  sind  wir  im  Stande ,  mit  Hülfe  der  Vererbungs- 
und Anpassungs-Gesetze  die  Erscheinungen  der  individuellen  Ent- 
wickelung wirklich  zu  begreifen  und  durch  wirkende  Ursachen  zu 
erklären.  Hierin  liegt  die  Bedeutung  der  DAKwiN'schen  Theorie  ftir 
die  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  die  unmittelbare  Ver- 
knüpfung des  ersten  Theiles  unserer  Wissenschaft,  der  Keimesge- 
schichte oder  Ontogenie ,  mit  dem  zweiten  Theile,  der  Stammesge- 
schichte  oder  Phylogenie. 


Vierter  Vortrag. 

Die  ältere  Stammesgeschichte. 

Jean  Lamarck. 


»Es  würde  leicht  sein ,  zu  zeigen  ,  dass  die  Organisations- 
Charaktere  des  Menschen ,  deren  man  sich  bedient ,  um  aus 
dem  Menschengeschlecht  und  seinen  Rassen  eine  besondere 
Familie  zu  bilden,  alle  das  Product  von  alten  Abänderungen 
in  seinen  Handlungen  und  von  Gewohnheiten  sind,  welche  er 
angenommen  hat  und  welche  den  Individuen  seiner  Art  eigeu- 
thOmlich  geworden  sind.  Indem  die  vollkommenste  Kasse  der 
AfTcn  durch  die  Umstände  gezwungen  wurde,  sich  an  den 
aufrechten  (iang  zu  gewöhnen,  gelangte  sie  zur  Herrschaft 
über  die  anderen  Thicrrassen.  In  Folge  dieser  absoluten  Herr- 
schaft und  ihrer  neuen  Bedürfnisse  änderte  sie  ihre  Lebens- 
gewohnheiten und  erwarb  stufenweise  Veränderungen  ihrer 
Organisation  und  zahlreiche  neue  Kigenschaften ;  vor  allen  die 
bewunderungswürdige  Fähigkeit  zu  sprechen.  « 

Jean  Lamahck  (1809j. 
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IV. 


Meine  Herren! 

Die   Untersuchungen   über   die    individuelle  Entwickelungsge- 
schiebte  des  Menschen  und  der  Thiere ,  deren  Geschichte  wir  in  den 
letzten  beiden  Vorträgen  überblickt  haben ,  verfolgten  bis  vor  Kurzem 
fast  ausschliesslich  die  Aufgabe,  die  Form  Veränderungen  des  entste- 
henden Organismus  thatsächlich  festzustellen.   Hingegen  hat  man  es 
bis  vor  fünfzehn  Jahren  nicht  gewagt ,  die  Frage  nach  den  Ursachen 
dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  aufzuwerfen.     In  dem  vollen 
Jahrhundert,  vom  Jahre  1759,  wo  Wolff's  grundlegende  Theoria 
generaUonii  erschien,  bis  zum  Jahre  1859,  wo  Dakwin  sein  berühmtes 
Buch  »über  die  Entstehung  der  Arten«  veröffentlichte ,  blieben  die  Ur- 
sachen der  Keimes-Entwickelung  völlig  verborgen.   Während  dieser 
hundert  Jahre  hat  Niemand  daran  gedacht ,  ernstlich  die  wahren  Ur- 
sachen der  Form  Veränderungen ,  welche  bei  der  Entwiekelung  jedes 
thierischen  Organismus  auftreten ,  in's  Auge  zu  fassen.   Vielmehr  galt 
diese  Aufgabe  für  so  schwierig ,  dass  sie  die  Kräfte  der  menschlichen 
Erkenntniss  überhaupt  zu  übersteigen  schien.   Erst  Charles  Darwin 
war  es  vorbehalten ,  uns  mit  einem  Schlage  in  die  Kenntniss  dieser 
Ursachen  einzuführen.    In  diesem  Umstände  liegt  für  uns  die  Veran- 
lassung, diesen  genialen  Naturforscher,  der  überhaupt  auf  dem  ganzen 
Gebiete  der  Biologie  eine  vollständige  Umwälzung  hervorgerufen  hat, 
auch  auf  dem  Oebiete  der  Ontegenie  als  den  Begründer  einer  neuen 
Periode  zu  bezeichnen.   Allerdings  hat  Darwin  selbst  nicht  eigentlich 
mit  embryologischen  Untersuchungen  sich  eingehend  beschäftigt  und 
auch  in  seinem  berühmten  Hauptwerke  die  Erscheinungen  der  indi- 
viduellen Entwiekelung  nur  beiläufig  berührt:   allein  er  hat  durch 
seine  Reform  der  Descendenztheorie  und  durch  die  Aufstellung  der 
von  ihm  sogenannten  Selectionstheorie  uns  die  Mittel  an  die  Hand  ge- 
geben, die  Ursachen  der  Formenentwickelung  zu  verfolgen. 
Darin  liegt  nach  meiner  Auffassung  vorzugsweise  die  ausserordent- 
liche Bedeutung,  welche  dieser  grosse  Naturforscher  fUr  das  gesammte 
Gebiet  der  Entwlokelungsgeschichte  besitzt. 
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Indem  wir  mm  jetzt  einen  Blick  auf  diese  letzte,  eben  erst  be- 
gonnene Periode  ontogenetiHcher  Forschung  werfen ,  treten  wir  damit 
zugleich  in  den  zweiten  Theil  der  organischen  Entwickelungsge- 
schichte  ein,  in  die  Stamm esgeschichte  oder  Phylogenie. 
Schon  im  ersten  Vortrage  habe  ich  auf  den  ausserordentlich  wichtigen 
und  innigen  causalen  Zusammenhang  hingewiesen ,  welcher  zwischen 
beiden  Hauptzweigen  der  Entwickclungsgeschichtc  existirt,  zwischen 
der  Entwickelungsgcschichtc  des  Individuums  und  derjenigen  aller 
seiner  V^orfahren.  Wir  haben  diesen  Zusammenhang  in  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  ausgedrückt:  die  kurze  Ontogenese 
oder  die  Ent>vickclung  des  Individuums  ist  eine  schnelle  und  zusam- 
mengezogene Wiederholung,  eine  gedrängte  Uecapitulation  der  langen 
Phylogenese  oder  der  Entwickelung  der  Art  (Species).  In  diesem 
Satze  liegt  eigentlich  alles  Wesentliche  eingeschlossen ,  was  die  Ur- 
sachen der  Entwickelung  betrifft,  und  diesen  Satz  werden  wir  im  Ver- 
laufe dieser  Vorträge  überall  zu  begründen,  seine  Wahrheit  durch  An- 
führung thatsächlicher  Beweise  überall  zu  stützen  suchen.  Mit  Be- 
ziehung auf  seine  ursächliche  oder  causa le  Bedeutung  können  wir 
den  Inhalt  des  biogenetischen  Gnindgcset^es  vielleicht  noch  besser  so 
ausdrücken:  »>Dic  Entwickelung  der  Arten  Species)  oder  Stämme 
Phylen)  enthält  in  den  Functionen  der  Vererbung  und  Anpassung  die 
bedingenden  Ursachen ,  auf  denen  die  Entwickelung  der  organischen 
Individuen  beruht:«  oder  ganz  kurz  :  »DiePhylogenesisistdie 
mechanische  Ursache  der  Ontogenesis.« 

Dass  \dr  jetzt  im  Stande  sind ,  diese  früher  flir  ganz  unzugäng- 
lich gehaltenen  Ursachen  der  individuellen  Entwickelung  zu  verfolgen 
und  in  ihrem  Wesen  zu  erkennen ,  das  verdanken  wir  Darwin  .  und 
deshalb  bezeichnen  wir  mit  seinem  Namen  eine  neue  Periode  der  Ent- 
wickclungsgeschichtc. Bevor  wir  aber  die  grosse  Erkonntnissthat 
betrachten,  durch  welche  uns  Darwin  den  Weg  zum  VerstUndniss  der 
Entwickelungs-Ursachcn  eröffnet  hat.  müssen  wir  einen  flüchtigen 
Blick  auf  die  Bestrebungen  werfen .  welche  frühere  Naturforscher  auf 
dasselbe  Ziel  gerichtet  hatten.  Der  historische  Ueberblick  über  diese 
Bestrebungen  wird  noch  viel  kürzer  ausfallen ,  als  derjenige  über  die 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Ontogenie.  Eigentlich  sind  nur  sehr 
wenige  Namen  hier  zu  nennen.  An  der  Spitze  steht  der  grosse  fran- 
zösische Naturforscher  Jean  Lamarck,  welcher  im  Jahre  1809  zum 
ersten  Male  die  sogenannte  Dcscendenztheorie  oder  Abstammungs- 
lehre als  wissenschaftliche  Theorie  begründete.  Aber  schon  vorher 
hatte   unser   bedeutendster   Philosoph ,    Kant  ,    und  unser  grOsster 
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Dichter ,  Goethe),  mit  deuselbeu  Ideen  sich  getragen.  D4)ch  blieben 
ihre  bezüglichen  Vorstellungen  im  vorigen  Jahrhundert  fast  unbemerkt. 
Erst  die  »Naturphilosophie^u  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  ging 
darauf  ein.  In  der  ganzen  früheren  Zeit  hat  man  die  Frage  nach  der 
Entstehung  derArten,  in  der  die  Stammesgeschichte  eigentlich 
gipfelt,  überhaupt  niemals  ernstlich  aufzuwerfen  gewagt. 

Die  ganze  Phylogenie  des  Menschen  sowohl  als  auch  der  übrigen 
Thiere  hängt  auf  das  Innigste  mit  der  Frage  von  der  Natur  der  Arten 
oder  Species  zusammen ,  mit  dem  Problem ,  wie  die  einzelnen  Thier- 
arten,  die  wir  im  Systeme  als  Species  unterscheiden,  entstanden  sind. 
Der  Begriff  der  Art  oder  Species  tritt  hierbei  in  den  Vorder- 
grund. Bekanntlich  wurde  dieser  Begriff  von  Linne  aufgestellt,  der 
1 735  in  seinem  berühmten  »Systema  naturae«  zum  ersten  Male  eine 
genaue  Unterscheidung  und  Benennung  der  Thier-  und  Pflanzenai*ten 
versuchte  und  ein  geordnetes  Verzeichniss  der  damals  bekannten 
Arten  aufstellte.  Seitdem  blieb  die  »Species«  in  der  »beschreibenden 
Naturgeschichte«,  in  der  systematischen  Zoologie  und  Botanik,  der 
wichtigste  Collectiv-Begriff,  obgleich  unaufliörliche  Streitigkeiten  über 
die  eigentliche  Bedeutung  desselben  geführt  wurden.  Was  ist  denn 
eigentlich  diese  »organische  Art  oder  Species  ?«  Linne  selbst  machte 
sich  darüber  keine  klaren  wissenschaftlichen  Vorstellungen.  Vielmehr 
stützte  er  sich  auf  die  mythologischen  Anschauungen,  welche  der 
herrschende  Kirchenglaube  auf  Grund  der  mosaischen  Schöpfungs- 
geschichte darüber  eingeführt  hatte  und  welche  bis  heute  in  ziemlich 
allgemeiner  Geltung  geblieben  sind.  Ja  er  knüpfte  sogar  unmittelbar  an 
die  mosaische  Schöpfungsgeschichte  an ,  und  wie  es  dort  geschrieben 
steht,  nahm  er  an,  dass  von  jeder  Thier-  und  Pflanzenart  ursprünglich 
nur  ein  Paar  geschaffen  sei,  wie  es  bei  Moses  heisst:  »ein  Männlein 
und  ein  Fsäulein«;  die  sämmtlichen  Individuen  jeder  Art  seien  die 
Nachkommen  dieses  zuerst  am  sechsten  Schöpfungstage  geschaffeneu 
Urpi^tres.  Für  diejenigen  Organismen ,  welche  Zwitter  oder  Herma- 
phroditen sind,  d.  h.  beiderlei  Geschlechtsorgane  in  ihrem  Körper 
vereinigt  tragen,  war  es  nach  Linne's  Ansicht  genügend,  dass  nur  ein 
einziges  Individuum  geschaffen  sei ,  da  ein  solches  die  Fähigkeit  zur 
Fortpflanzung  der  Art  bereits  vollständig  besessen  habe.  Bei  der 
weiteren  Ausbildung  dieser  mythologischen  Vorstellungen  schloss  sich 
Linne  auch  darin  noch  an  Moses  an,  dass  er  die  sogenannte  »Sintfluth« 
und  den  damit  zusammenhängenden  Mythus  von  der  Arche  Noah  für 
die  Chorologie  der  Organismen ,  d.  h.  für  die  Lehre  von  der  geogra- 
phischen und  topographischen  Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
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Arten  verwerthete.  Mit  Mcwe«  nahm  cfr  an.  dass  damals  dnrch  die 
Sintflotb  alle  Pflanzen.  Thiere  ond  Menschen  zn  Grunde  gegangen 
seien :  nur  je  ein  Paar  tvilre  für  die  Erhaltmig  der  Arten  gerettet ,  in 
der  Arche  Noali  aufbewahrt  und  nach  beendigter  Slntflntii  anf  dem 
Berge  Ararat  an  das  Land  gesetzt  worden.  Der  Berg  Ararat  schien 
ihm  für  diese  Landung  deshalb  besonders  geeignet .  weil  er  in  einem 
warmen  KKma  sieh  bis  Ober  16.(Hm  Fuss  H6be  erhebt,  nnd  also  in 
seinen  Hr>henzonen  die  verschiedenen  KKmate  besitzt,  die  ftlr  die  Er- 
haltung der  verschiedenen  Thierarten  notbiiendlg  waren.  Die  an  ein 
kaltes  Klima  gew^)hnten  Thiere  konnten  auf  die  Höhe  des  Berges  hin- 
aufsteigen .  die  an  ein  warmes  KKma  gewohnten  an  den  Fuss  hinab- 
gehen und  die  Bewohner  der  gemässigten  Zone  anf  der  Mitte  des 
Berges  sieh  aufhalten :  von  hier  ans  konnte  aufs  Neue  die  Ausbrei- 
tung der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  Ober  die  Erdober^ 
fluche  stattfinden.  ^-^ 

Von  einer  wissenschaftlichen  ^  Ausbildung  der  SchOpftfngsge- 
schichte  konnte  zu  Lixn^'s  Zeit  schon  deshalb  keine  Rede  sein ,  weil 
eine  ihrer  wichtigsten  Grundlagen,  die  Petrefoctenknnde  oder  Palä- 
ontologie,  damals  noch  gar  nicht  existirte.  Nun  hängt  aber  gerade 
die  l^ehre  vfm  den  Versteinerungen,  von  den  ttbrig  gebliebenen  Resten 
der  ausgestorbenen  Thier-  und  Pflanzen-Arten ,  auf  das  Engste  tifit 
der  ganzen  Hchrqrfungsgesclricbte  zusammen.  Die  Frftge,  wie  die 
heute  lebenden  Thier-  nnd  Pflanzen-Arten  entstanden  sind ,  ist  ohne 
Rücksicht  auf  jene  nicht  zn  lösen.  Allein  die  Kenntniss  dieser  Ver- 
steinerungen fallt  in  viel  spätere  Zeit ,  und  als  den  eigentlichen  Bcf- 
grUnder  der  wlssenschaftHchen  Paläontologie  k^hinen  wir  erst  GeoROE 
CtTViRR  nennen ,  den  bedeutendsten  Zoologen ,  der  nächst  Ltim^  das 
Tliiersystem  bearbeitete  und  im  Beginne  unseres  Jahrhunderts  eine 
Tollständige  Reform  der  systematischen  Zoologe  herbeiftlhrte.  Der 
Einfluss  dieses  bcrähmten  Naturforschers,  welcher  vorzugsweise  in 
den  ersten  drei  Deccnnien  unseres  Jahrhunderts  eine  ausserordentlich 
fruchtbare  Wirksamkeit  entfaltete ,  war  so  gross,  dass  er  fast  in  allen 
Theilen  der  wissenschaftlichen  Zoologie,  namentlich  aber  in  der  Syste- 
matik, in  der  vergleichenden  Anatomie  und  in  der  Versteinerangs- 
künde,  neue  Bahnen  eröfl'nete.  Es  ist  deshalb  von  Wichtigkeit,  die 
Anschauungen  in's  Auge  zu  fassen,  welche  sichCunicß  Vom  Wesen  der 
Art  bildete.  In  dieser  Beziehung  schloss  er  sich  an  LiNwfe  nnd  die 
mosaische  Hchöpfungsgeschlchte  an,  obgleich  ihm  der  Anschhtss 
durch  seine  Keimtniss  der  versteinerten  Threrfomien  sehr  ersehwert 
wurde.   Er  zeigte  zum  ersten  Male  in  klarer  Welse,  dass  auf  tinserem 
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Erdbälle  eine  Anzfthl  von  gans  verschiedenen  Bevölkemngen  gelebt 
habe.  Er  zeigte  femer,  da»«  wir  mehrere  (mindestens  10 — 15)  ver- 
schiedene Hauptabschnitte  in  der  Erdgeschichte  unterscheiden  müssen, 
deren  jeder  eine  ganz  eigenthtlmliche ,  nur  ihm  zukommende  Bevöl- 
kerung von  Thieren  und  Pflanzen  aufzuweisen  hat. 

Nattlrlieh  musste  sieh  Cüvier  unmittelbar  die  Frage  aufdrängen, 
woher  diese  verschiedenen  Bevölkerungen  gekommen  seien ,  ob  sie 
im  Zusammenhange  mit  einander  stUnden  oder  nicht.  Er  beantwor- 
tete diese  Frage  verneinend ,  und  behauptete ,  dass  die  verschiedenen 
Schöpfungen  völlig  unabhängig  Von  einander  seien,  daSs  also  der 
Qbemattirliche  SehOpfnngsact ,  durch  welchen  nach  der  herrschenden 
Schöpfungsgeschichte  die  Thier>  und  Pflanzen- Arten  entstanden  seien, 
mehrere  Male  stattgefunden  haben  mttsse.  Demnach  musste  eine 
Reihe  von  ganz  verschiedenen  Schöpfungsperioden  auf  einander  ge- 
folgt sein ,  und  im  Zusammenbange  damit  mussten  wiederholt  gross- 
artige Umwälzungen  der  gesammten  Erdoberfläche,  Revolutionen  und 
Kataklysmen,  ähnlich  der  mythischen  Siutfluth,  stattgefunden  haben. 
Diese  Katastrophen  und  Umwälzungen  beschäftigten  Cüvier  vielfach, 
um  so  mehr ,  ah  zu  jener  Zeit  die  Geologie  ebenfalls  sich  mächtig  tn 
rühren  begann  und  grosse  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  vom  Bau 
und  der  Entstehung  des  Erdkörpers  geniacht  wurden.  Von  anderer 
Seite,  insbesondere  durch  den  berühmten  Geologen  Werner  und  seine 
Schule,  wurden  die  verschiedenen  Schichten  der  Erdrinde  genau 
untersucht ,  die  Versteinerungen ,  welche  in  diesen  Schichten  einge- 
schloflsen  sind ,  systematisch  bearbeitet ,  und  auch  diese  Untersuchun- 
gen führten  zu  der  Annahme  verschiedener  Schöpfungsperioden.  In 
jeder  Pieriode  zeigte  sich  die  anorganische  Erdrinde,  die  aus  verschie- 
denen Sehiehtett  zusammengesetzte  Oberfläche  der  Erde,  eben  so  ver- 
sehiedein  beschaffen ,  wie  die  Bevölkerung  von  Thieren  und  Pflanzen, 
wekiie  damals  auf  derselben  lebte.  Indem  Cüvier  diese  Ansicht  mit 
den  Ergebnissen  seiner  paläontologlscheu  und  zoologischen  Unter- 
sudiungen  eombinirte  und  aber  den  ganzen  Entwickelungsgang  der 
SehOpfnng  klar  zu  werden  suchte,  gelangte  er  zu  der  Hypothese, 
welehe  maxk  die  Kataklysmen-  oder  Katastrophen-Theorie,  die 
Lehre  von  den  gewaltsamen  Revolutionen  des  Erdballs  zu  nennen 
pfleft.  ¥ta<^  dieser  Lehre  haben  auf  unserer  Erde  wiederholt  zu  be- 
sUmiBteii  Zeiten  Umwälzungen  stattgefunden,  durch  welche  die  ganze 
lebende  Bevölkerung  plötzlich  vernichtet  wurde ,  und  am  Ende  jeder 
dieser  Katastrophen  hat  eine  totale  Nenschöpfung  der  Organismen 
steügefnnden.    Da  wir  letztere  uns  nicht  auf  natürlichem  Wege  er- 
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klären  können,  müssen  wir  dafür  übernatürliche  Eingriffe  des  Schöpfen 
in  den  natürlichen  Gang  der  Dinge  annehmen.  Diese  Revolutions- 
lehre ,  welche  Cuvier  in  einem  besonderen ,  auch  ins  Deutsche  über- 
setzten Werke  behandelte,  wurde  bald  allgemein  anerkannt  und  blieb 
ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  in  der  Biologie  herrschend :  ja  sie 
wird  selbst  jetzt  noch  von  einigen  berühmten  Naturforschern  ver- 
theidigt. 

Allerdings  wurde  schon  vor  mehr  als  vierzig  Jahren  Cuvier's 
Katastrophenlehre  von  Seiten  der  Geologen  gründlich  widerlegt,  und 
zwar  zuerst  durch  den  englischen  Geologen  Charles  Lyell  ,  den  be- 
deutendsten Naturforscher,  der  dieses  Gebiet  beherrschte.  Er  fUhrte  in 
seinen  bahnbrechenden  »Prt/wtples  of  geology(k  schon  im  Jahre  1 830 
den  Nachweis,  dass  jene  Lehre  völlig  falsch  sei,  in  soweit  sie  die  Erd- 
rinde selbst  betreffe ;  dass  man ,  um  den  Bau  und  die  Entwickelung 
der  Gebirge  zu  begreifen ,  keineswegs  zu  übernatürlichen  Ursachen, 
oder  zu  allgemeinen  Katastrophen  seine  Zuflucht  nehmen  müsse ;  viel- 
mehr seien  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  die  gewöhnlichen 
Ursachen  ausreichend ,  welche  noch  jetzt  in  jeder  Stunde  an  der  Um- 
bildung und  Umarbeitung  unserer  Erdoberfläche  thätig  sind.     Diese 
Ursachen  sind  die  atmosphärischen  Einflüsse ,  das  Wasser  in  seinen 
verschiedenen  Formen ,  als  Schnee  und  Eis ,  Nebel  und  Regen ,  der 
fliessende  Strom  und  die  Brandung  des  Meeres ;  endlich  die  vulkani- 
schen Erscheinungen,  welche  durch  die  heissflüssige  innere  Erdmasse 
bewirkt  werden.     In  überzeugender  Weise  wurde  von   Lyell  der 
Nachweis  geführt ,  dass  diese  natürlichen  Ursachen  vollständig  aus- 
reichen ,  um  alle  Erscheinungen  im  Bau  und  ia  der  Entwickelung  der 
Erdrinde  zu  erklären.    Daher  wurde  in  kurzer  Zeit  auf  dem  Gebiete 
der  Geologie  die  Lehre  Cuviek's  von  den  Umwälzungen  und  Neu- 
schöpfungen ganz  verlassen.     Trotzdem  blieb  diese  Theorie  auf  dem 
Gebiete  der  Biologie  noch  dreissig  Jahre  lang  in   unangefochtener 
Geltung.     Die  gesaramten  Zoologen  und  Botaniker,    soweit  sie  sich 
ül)erhaupt  auf  (bedanken  über  die  Entstehung  der  Organismen  ein- 
liessen ,  hielten  fest  an  Cuvier's  falscher  Lehre  von  den  wiederholten 
Neuschöpfungen  und  den  damit  verbundenen  Revolutionen  der  Erd- 
oberfläche.   Das  ist  gewiss  eines  der  merkwürdigsten  Beispiele,  wie 
zwei  nahe  verwandte  Wissenschaften  lange  Zeit  hindurch  einen  ganz 
verschiedenen  Weg  neben  einander  einschlagen ;  die  eine ,  die  Biolo- 
gie, bleibt  auf  dem  dualistischen  ^^^^  weit  zurück  und  leugnet  über- 
haupt die  Möglichkeit .  die  >»Schöpfuugsfragen^<  durch  natürliche  £r- 
kenntniss  zu  lösen:  die  andere,  die  Geologie,  ist  daneben  auf  dem 
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monistischen  Wege  schon  weit  vorgescbritten ,   und  hat  dieselben 
Fragen  durch  Erkenntniss  der  wahren  Ursachen  gelöst. 

Um  zu  begreifen ,  welche  völlige  Resignation  während  des  Zeit- 
raums von  1830 — 1859  mit  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organis- 
men, auf  die  Schöpfung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  in  der  Biologie 
herrschte ,  führe  ich  Ihnen  aus  meiner  eigenen  Erfahrung  die  Thai- 
sache an ;  dass  ich  während  meiner  ganzen  Universitäts-Studien  nie- 
mals ein  Wort  über  diese  wichtigste  Grundfrage  der  Biologie  gehört 
habe.  Ich  hatte  während  dieser  Zeit  1852—1857)  das  Glück,  die 
ausgezeichnetsten  Lehrer  auf  allen  Gebieten  der  organischen  Natur- 
wissenschaft zu  hören ;  keiner  derselben  hat  je  von  dieser  Grund- 
fnLge  gesprochen;  keijier  von  ihnen  hat  die  Frage  von  der  Entstehung 
der  Arten  auch  nur  einmal  berührt.  Niemals  wurden  die  früher  ge- 
machten Versuche,  die  Entstehung  der  Thier-  und  Pflanzenarten 
zu  begreifen,  auch  nur  mit  einem  Worte  hervorgehoben:  niemals 
wurde  die  höchst  bedeutende  n  Philosophie  zoologique^i  von  Lamarck, 
die  diesen  Versuch  schon  im  Jahre  1809  unternahm,  überhaupt  der 
Erwähnung  für  werth  gehalten.  Sie  werden  daher  den  colossalen 
Widerstand  begreifen ,  den  Darwin  fand ,  als  er  zum  ersten  Male 
diese  Frage  wieder  in  Angrifi"  nahm.  Sein  Versuch  schien  zunächst 
völlig  in  der  Luft  zu  schweben  und  auf  gar  keine  früheren  Vor- 
arbeiten sich  zu  stützen.  Das  ganze  Problem  der  Schöpfung,  die 
ganze  Frage  nach  der  Entstehung  der  Organismen,  galt  in  der 
Biologie  noch  bis  zum  Jahre  \  859  für  supranaturalistisch  und  trans- 
scendental;  ja  selbst  auf  dem  Gebiete  der  speculativen  Philosophie, 
wo  man  doch  von  verschiedenen  Seiten  auf  diese  Frage  hinge- 
drängt wurde ,  hatte  Niemand  gewagt ,  ernstlich  dieselbe  in  Angriff 
zu  nehmen. 

Dieser  letzte  Umstand  ist  wohl  hauptsächlich  durch  den  dua- 
listischen Standpunkt  Immanuel  Kants  und  durch  die  ausserordent- 
liche Bedeutung  zu  erklären ,  welche  dieser  einflussreichste  unter 
den  neueren  Philosophen  während  unseres  Jahrhunderts  behauptet 
hat.  Während  nämlich  dieser  grosse  Genius ,  gleich  bedeutend  als 
Naturforscher  wie  als  Philosoph ,  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen 
Katur  sehr  wesentlich  an  einer  »natürlichen  Schöpfungsgeschichte« 
arbeitete,  vertrat  er  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Organismen 
meistens  den  supranaturalistischen  Standpunkt.  Einerseits  machte 
Kant  in  seiner  »allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  des 
Himmels «  den  glücklichsten  und  bedeutendsten  » Versuch ,  die  Ver- 
fassung und  den  mechanischen  Ursprung  des  ganzen  Weltgebäudes 
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nach  NEWTOx'seheu  Grundsätzen  abzuhandeln«,  d.  h.  mit  anderen 
Worten,  mechanisch  zu  begreifen,  monistisch  zu  erkennen :  und 
dieser  Versuch,  durch  natürliche  wirkende  Ursachen  causae  effi- 
cientes  den  Ursprung  der  ganzen  Welt  zu  erklären,  bildet  noch  heute 
die  Basis  unserer  ganzen  natürlichen  Kosmogenie.  Anderseits  aber 
behauptete  Kant,  dass  das  hier  angewendete  »Princip  des  Mecha- 
nismus der  Natur,  ohne  das  es  ohnedies  keine  Natur- 
wissenschaft geben  kanni«,  für  die  Erklärung  der  organi- 
schen Naturerscheinungen,  und  namentlich  der  Entstehung  der 
Organismen .  durchaus  nicht  hinreichend  sei :  dass  man  fbr  die  Ent- 
stehung dieser  zweckmässig  eingerichteten  Naturkörper  vielmehr 
ttbematUrliche  zweckthätige  Ursachen  causiie  fiiude^  annehmen 
müsse.  Ja,  er- behauptet  sogar:  >' Es  ist  ganz  gewiss .  dass  wir  die 
organisirten  Wesen  und  deren  innere  Möglichkeit  nach  bloss  mecha- 
nischen Principien  der  Natur  nicht  einmal  zureichend  kennen  lernen, 
viel  weniger  uns  erklären  können .  und  zwar  so  gewiss ,  dass  man 
dreist  sagen  kann :  Es  ist  ftlr  Menschen  ungereimt .  auch  nur  einen 
solchen  Anschlag  zu  fassen .  oder  zu  hoffen .  dass  noch  etwa  dereinst 
ein  NE^^To^'  aufstehen  könne,  der  auch  nur  die  Erzeugung  eines 
(rraslialmes  nach  Naturgesetzen,  die  keine  Absicht  geordnet  hat. 
liegreiflieh  machen  werde:  sondern  man  muss  diese  Einsicht  dem 
Menschen  schlechterdings  absprechen««.  Damit  hat  Kant  ganz  ent- 
schieden den  dualistischen  und  teleologischen  Standpunkt  bezeichnet, 
den  er  in  der  organischen  Naturwissenschaft  beibehielt. 

Allerdings  hat  Kant  diesen  ^>tandpunkt  bisweilen  verlassen,  und 
namentlich  au  einigen  sehr  merkwürdigen  Stellen .  die  ich  in  meiner 
•■  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte"  im  fünften  Vortrage  ausführlich 
besprochen  habe,  sich  in  ganz  entgegengesetztem,  monistischem  Sinne 
ausgesprochen.  Ja.  man  könnte  ilin  auf  Grund  dieser  Stellen,  wie  ich 
dort  hervorhob .  sogar  geradezu  als  einen  Anhänger  der  Descendeuz- 
Theorie  bezeichnen.  Mehrere,  sehr  bedeutungsvolle  Aeussemugen. 
welche  erst  kürzlich  Fkitz  Schultze  in  seiner  interessanten  Schrift : 
•  Kant  und  Darwinv.  -^  wieder  an  das  Licht  gezogen  hat,  berechtigen 
uns  wirklich  dazu.  Kant  als  den  ersten  l^ropheten  des  Darwinismus 
zu  betrachten.  Er  spricht  bereits  mit  voller  Klarheit  den  grossen  Ge- 
danken einer  allumfassenden  einheitlichen  Ent^vickelung  aus:  er 
nimmt  eine  Abartinig  von  dem  l'rbilde  der  Stammgattung  durch  na- 
türliche Wanderungen«'  an.  Ja.  Kant  behauptet  sogar,  dass  »die  ur- 
sprUugllclie  Gangart  des  Menschen  die  vierfüssige  gewesen  ist,  dass 
die  zweitlissige  sich  erst  allmählich  entwickelt  und  dass  der  Mensch 
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erst  allmählich  sein  Haupt  über  seine  alten  Kameraden,  die  Thiere. 
so  stolz  erhoben  hat(.  Allein  diese  klaren  monistischen  Aeasserangen 
sind  doch,  im  Ganzen  genommen,  nur  einzelne  Lichtblicke,  und  für 
gewöhnlich  hielt  Kant  in  der  Biologie  an  jenen  dunkeln  dualistischen 
Vorstellungen  fest,  wonach  in  der  organischen  Natur  ganz  andere 
Kräfte  walten,  als  in  der  anorganischen.  Diese  dualistische  oder 
zwiespältige  Naturauffassung  ist  auch  noch  heute  in  der  Philosophie 
der  Schule  vorherrschend,  und  noch  heute  betrachten  die  meisten 
Philosophen  diese  beiden  Erscheinungsgebiete  als  ganz  verschieden : 
einerseits  das  anorganische  Naturgebiet,  die  sogenannte  »leblose» 
Natur,  wo  nur  mechanische  Gesetze  {causae  efßcientes)  mit  Noth- 
wendigkeit,  ohne  bewussten  Zweck,  wirken  sollen;  anderseits  das 
Gebiet  der  belebten  organischen  Natur,  wo  alle  Erscheinungen  in 
ihrem  tiefsten  Wesen  und  ersten  Entstehen  nur  begreiflich  werden 
«ollen  durch  Annahme  vorbedachter  Zwecke  oder  sogenannter  zweck- 
thätiger  Ursachen  [causae  finales] . 

Trotzdem  nun  unter  der  Herrschaft  dieser  falschen 'dualistischen 
Vorurtheile  bis  zum  Jahre  1859  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
Thier-  und  Pflanzenarten  und  die  damit  zusammenhängende  Frage 
nach  der  »Schöpfung  des  Menschen  (  in  den  weitesten  Kreisen  über- 
haupt nicht  als  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugelassen 
wurde,  so  begannen  doch  schon  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts 
einzelne  sehr  bedeutende  Geister  unbeirrt  durch  die  herrschenden 
Dogmen,  jene  Fragen  ganz  ernstlich  in  Angriff  zu  nehmen.  Insbe- 
sondere gebührt  dieses  Verdienst  der  sogenannten  »Schule  der  älte- 
ren Naturphilosophie^,  welche  so  vielfach  verläumdet  worden 
ist,  und  welche  in  Frankreich  vorzugsweise  durch  Jean  Lamarck, 
BüFFON ,  Geofpeoy  St.  Hilaire  und  Ducrotay  Blainville  ,  in 
Deutschland  durch  Wolfgang  Goethe,  Reinhold  Treviranits, 
>>CHELLiNG  und  LORENZ  Oken  Vertreten  war. 

Derjenige  geistvolle  Naturphilosoph,  den  wir  hierbei  in  erster 
Linie  hervorzuheben  haben,  ist  Jean  Lamarck.  Derselbe  ist  am 
1.  August  1744  zu  Bazentin  in  der  Picardie  geboren,  der  Sohn  eines 
Pfarrers,  der  ihn  fiir  den  theologischen  Beruf  bestimmte!  Er  wandte 
sich  jedoch  zunächst  dem  ruhmverheissenden  Kriegarstande  zu,  zeich- 
nete sich  als  sechzehnjähriger  Knabe  in  dem  für  die  Franzosen  un- 
glücklichen Gefecht  bei  Lippstadt  in  Westfalen  durch  Tapferkeit  aus 
und  lag  dann  einige  Jahre  in  Garnison  im  südlichen  Frankreich. 
Hier  lernte  er  die  interessante  Flora  der  Mittelmeerküste  kennen  und 
wurde  durch  sie  bald  ganz  für  das  Studium  der  Botanik  gewonnen. 
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Er  gab  seine  Officierstelle  auf  und  vel'öifentlichte  schon  im  Jahre 
1 778  »eine  grundlegende  Flore  frangaise,  Jahre  hindurch  konnte  er 
keine  wiBsenschaftliche  Stellung  erlangen.  Erst  in  seinem  fünfzigsten 
I^bensjahre  1794)  erhielt  er  eine  dürftige  Professur  fttr  Zoologe  am 
Museum  des  Pariser  Pflanzengartens.  Hierdurch  wurde  er  tiefer  in 
die  Zoologie  hineingeftthrt,  in  deren  Systematik  er  bald  ebenso  werft- 
volle  und  bedeutende  Arbeiten  lieferte,  wie  vordem  in  der  systemati- 
sehen  Botanik.  1802  veröfFentliehte  er  seine  i>C(msidSrations  sur  fe« 
Corps  vivantsii,  in  denen  die  ersten  Keime  seiner  Descendenz-Theorie 
liegen.  1809  erschien  die  höchst  bedeutende  rtPhilosophie  zoologiqumy 
das  Hauptwerk,  in  welchem  er  diesfe  Theorie  ausführte.  1815  pnbH- 
cirte  er  die  umfangreiche  Naturgeschichte  der  wirbellosen  Thiere 
[Hütoire  naturelle  des  animaux  sans  vertebres)^  in  deren  Einleitung 
dieselbe  ebenfalls  entwickelt  ist.  Um  diese  Zeit  erblindete  Lail4R€k 
vollständig.  Das  neidische  Schicksal  war  ihm  niemals  hold.  Wäh- 
rend sein  glücklicher  Hauptgegner,  Cüvier,  in  Paris  die  höehsten 
Stufen  \vis8en8chaftlichen  Ruhmes  und  einflussreicher  Stellung  er- 
klomm, musste  der  grosse  Lamarck,  der  ihm  an  klarer  und  grossarti- 
ger Naturaufliipsung  weit  überlegen  war ,  in  einsamer  Abgeschieden- 
heit mit  der  bittem  Noth  des  Lebens  kämpfen  und  konnte  keine 
Anerkennung  erringen.  Er  beschloss  1829  sein  arbeitsreiches  Leben 
imter  den  dürftigsten  äusseren  Verhältnissen  2^; . 

Lamarck's  Philosophie  zoologique  war  der  erste  wissenschaftliche 
Ent\vurf  einer  wahren  Entwickelungsgeschichte  der  Arten,  einer  »natttr- 
lichen  Schfipfungsgeschichtc«  der  Pflanzen,  der  Thiere  und  des  Men- 
schen. Die  Wirkung  dieses  merkwürdigen  und  höchst  bedeutenden 
Buches  war  aber  gleich  der  des  grundlegenden  WoLFF'schen  Werkes, 
nämlich  gleich  Null :  beide  fanden  kein  Verständniss  und  keine  An- 
erkennung bei  den  befangenen  Zeitgenossen.  Kein  Naturforscher 
ftlhlte  sich  damals  veranlasst,  sich  ernstlich  um  dieses  Buch  zu  be- 
kümmern und  die  darin  niedergelegten  Keime  der  wichtigsten  biologi- 
schen Fortschritte  weiter  zu  cnt^vickeln.  Die  bedeutendsten  Botaniker 
und  Zoologen  verwarfen  dasselbe  ganz  und  hielten  es  keiner  Wider- 
legung fllr  ])odürftig.  CrviKU,  der  gleichzeitig  mit  Lamarck  in  Pari» 
lehrte  und  arbeitete,  hat  es  nicht  der  Mühewerth  gefunden,  in  seinem 
Berichte  über  die  Fortschritte  der  Natur\nssenschaften ,  in  dem  die 
geringftlgigsten  Beobachtungen  Platz  fanden,  diesen  grössten  »Fort- 
schritt<  auch  nur  mit  einer  Svlbe  zu  erwähnen.  Kurz  Laharck  » 
zoologische  Philosophie  theilte  das  Schicksal  von  Woli-t's  Entwicke- 
lungs- Theorie  und  wurde  ein  halbes  Jahrhundert  hindurch  allge- 
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mein  ignorirt  und  todtgesch wiegen.  Sogar  die  deutsehen  Natur- 
philosophen,  namentlieh  Oken  und  Goethe,  die  gleichzeitig  mit 
ähnlichen  Speoolationen  sich  trugen,  scheinen  Laharck's  Werk  niclit 
gekannt  zu  haben.  Wären  sie  damit  bekannt  gewesen,  so  würden  sie 
durch  dasselbe  wesentlich  gefördert  worden  sein,  und  hätten  wohl 
schon  damals  die  Entwickelungstheorie  viel  weiter  ausgebaut,  als  es 
ihnen  möglich  geworden  ist. 

Um  Ihnen  eine  Vorstellung  von  der  hohen  Bedeutung  der  Philo- 
sophie zooloffique  zu  geben ,  will  ich  nur  einige  der  wichtigsten  von 
Lamarck's  Ideen  hier  kurz  andeuten.  Es  giebt  nach  seiner  Auffas- 
sung keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  lebendiger  und  leb- 
loser Natur;  die  ganze  Natur  ist  eine  einzige  zusammenhängende 
Erscheinungswelt ,  und  dieselben  Ursachen ,  welche  die  leblosen  Na- 
turkörper bilden  und  umbilden ,  dieselben  Ursachen  sind  allein  auch 
in  der  lebendigen  Natur  wirksam.  Demgemäss  haben  wir  auch  die- 
selbe Forschungs-  und  Erklärungsmethode  für  die  eine  wie  fUr  die 
andere  anzuwenden.  Das  Leben  ist  nur  ein  physikalisches  Phänomen. 
Alle  Organismen ,  die  Pflanzen ,  die  Thiere  und  an  ihrer  Spitze  der 
Mensch ,  sind  in  ihren  inneren  und  äusseren  Formverhältnissen  ganz 
ebenso  wie  die  Mineralien  und  alle  leblosen  Naturkörper  nur  durch 
mechanische  Ursachen  [causae  ejjßcientes) ,  ohne  zweckthätige  Ursachen 
[causae  ßnale9)  zu  erklären.  Dasselbe  gilt  von  der  Entstehung  der 
verschiedenen  Arten.  FUr  diese  können  wir  naturgemäss  keinen  ur- 
sprüngliche Schöpfungsakt ,  ebenso  wenig  wiederholte  Neuschöpfun- 
gen wie  bei  Cüvier's  Katastrophen-Lehre) ,  sondern  nur  natürliche, 
uniinterbrochene  und  noth wendige  Entwickelung  annehmen.  Der 
ganze  Entwickelungsgang  der  Erde  und  ihrer  Bewohner  ist  continuir- 
lich,  zusammenhängend.  Alle  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Alien,  die  wir  jetzt  vorfinden,  und  die  jemals  gelebt  haben,  alle  haben 
sich  auf  natttrlichem  Wege  aus  früher  dagewesenen  und  davon  ver- 
schiedenen Arten  hervorgebildet;  alle  stammen  von  einer  einzigen 
odier  von  wenigen  gemeinsamen  Stammformen  ab.  Diese  ältesten 
Stammformen  können  nur  ganz  einfache  und  niedrigste  Organismen 
gewesen  sein ,  durch  Urzeugung  aus  der  anorganischen  Materie  ent- 
stand^a.  Die  Arten  oder  Species  der  Organismen  sind  beständig  durch 
Anpassung  an  die  wechselnden  äusseren  Lebensverhältnisse  (nament- 
lieh durch  Uebung  und  Gewohnheit)  umgeändert  worden  und  haben 
ihre  Umbildung  durch  Vererbung  auf  die  Nachkommen  übertragen. 

Das  sind  die  Grundzüge  der  Theorie  Lamabck's  ,  die  wir  heute 
Abstammungslehre  oder  Umbildungslehre  nennen ,  und  die  Darwin 
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erst  50  Jahre  später  zur  Anerkennung  gebracht  und  durch  neue  Be- 
weisgründe fest  gestützt  hat.  Lamarck  ist  also  der  eigentliche  Be- 
gründer dieser  Descendenz-Thcorie  oder  Transmutations-Theorie,  und 
es  ist  nicht  richtig,  wenn  heutzutage  häufig  Darwin  als  der  erste  Ur- 
heber derselben  genannt  wird.  Lamarck  war  der  erste ,  welcher  die 
natürliche  Entstehung  aller  Organismen ,  mit  Inbegriff  des  Menschen. 
als  wissenschaftliche  Theorie  formulirte ,  und  zugleich  die  beiden  ex- 
tremsten Consequenzen  dieser  Theorie  zog:  nämlich  erstens  die  Lehre 
von  der  Entstehung  der  ältesten  Organismen  durch  Urzeugung,  und 
zweitens  die  Abstammung  des  Menschen  von  den  menschenähnlichsten 
Säugethieren,  den  Affen. 

Diesen  letzteren  Avichtigen  Vorgang ,  der  uns  hier  vorzugsweise 
interessirt ,  suchte  Lamauck  durch  dieselben  bewirkenden  Ursachen 
zu  erklären ,  welche  er  auch  fttr  die  natürliche  Entstehung  der  Thier- 
und  Pflanzenarten  in  Anspruch  nahm.  Als  die  wichtigsten  dieser  Ur- 
sachen betrachtet  er  die  Uebung  und  Gewohnheit  (Anpassung)  einer- 
seits ,  die  Vererbung  anderseits.  Die  bedeutendsten  Umbildungen  in 
den  Organen  der  Thiere  und  Pflanzen  sind  nach  ihm  durch  die  Func- 
tion ,  durch  die  Thätigkeit  dieser  Organe  selbst  entstanden,  durch  die 
Uebung  oder  NichtÜbung,  durch  den  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
derselben.  Um  ein  paar  Beispiele  anzuftihren,  so  haben  der  Specht 
und  der  Colibri  ihre  eigenthümliche  lange  Zunge  durch  die  Gewohn- 
heit erhalten,  ihre  Nahrung  mittelst  der  Zunge  aus  engen  tiefen 
Spalten  oder  Canälen  herauszuholen ;  der  Frosch  hat  die  Schwimm- 
häute zwischen  seinen  Zehen  durch  die  Schwimmbewegungen  selbst 
er^'orbeu :  die  Giraffe  hat  ihren  langen  Hals  durch  das  Hinaufstrecken 
desselben  nach  den  Zweigen  der  Bäume  erhalten  u.  s.  w.  Allerdings 
sind  die  Gewohnheit,  der  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  der  Organe 
als  bewirkende  Uvgachen  der  organischen  Formbildung  von  höchster 
Wichtigkeit:  allein  sie  reichen  doch  für  sich  allein  nicht  aus,  um  die 
Umbildung  der  Arten  zu  erklären.  Als  zweite  nicht  minder  wichtige 
Ursache  muss  vielmehr  mit  dieser  Anpassung  die  Vererbung  zusam- 
menwirken ,  wie  das  auch  Lamarck  ganz  richtig  erkannte.  Er  be- 
hauptete nämlich,  dass  au  sich  zwar  die  Veränderung  der  Organe 
durch  Uebung  oder  Gebrauch  bei  jedem  einzelnen  Individuum  zu- 
nächst nur  sehr  unbedeutend  sei ,  dass  sie  aber  durch  Häufung  oder 
Cumulation  der  Einzelwirkungen  sehr  bedeutend  werde,  indem  sie  sich 
von  Generation  zu  Generation  vererbe  und  so  summire.  Das  war  ein 
vollkommen  richtiger  Grundgedanke.  Allein  es  fehlte  Lamabck  noch 
vollständig  das  Princip ,  welches  Darwin  erst  später  als  den  wichtig- 
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sten  Factor  in  die  Umbildongstheorie  einführte .  nämlich  das  Priucip 
der  natürlichen  Zttchtnng  im  Kampfe  nm's  Dasein.  Theils  der  Um- 
stand .  dass  Laxarck  nicht  znr  Entdeckung  dieses  ausserordentlich 
wichtigen  Causalverhältnisses  gelangte ,  theils  der  niedrige  Zustand 
aller  biologischen  Wissenschaften  zu  jener  Zeit  verhinderten  ihu. 
seine  Theorie  von  der  gemeinsamen  Abstammung  der  Thiere  und  des 
Menschen  fester  zu  begründen^ 

Auch  die  Entstehung  des  Menschen  aus  dem  Affen 
suchte  Lamarck  vor  Allem  durch  Fortschritte  in  den  Lebensgewohn- 
heiten der  AflFen  zu  erklären :  durch  fortschreitende  Ent>nckelung  und 
Uebung  ihrer  Organe,  und  Vererbung  der  so  erworbenen  Vervoll- 
kommnungen auf  die  Nachkommen.  Unter  diesen  Ver\'ollkoniimuingen 
betrachtet  Lamarck  als  die  wichtigsten  den  aufrechten  Gang  des 
Menschen,  die  verschiedene  Gestaltung  der  Hände  und  FUsse,  die 
Ausbildung  der  Sprache  und  die  damit  verbundene  höhere  Entwicke- 
lung  des  Gehirns.  Er  nahm  an.  dass  die  menschenUhnlicIisten  AfTen, 
welche  die  Stammeltem  des  Menschengeschlechtes  wurden,  den  ersten 
Schritt  zur  Menschenwerdung  dadurch  gethan  hätten,  dass  sie  die 
kletternde  Lebensweise  auf  Bäumen  aufgaben  und  sieh  an  den  auf- 
rechten Gang  gewöhnten.  In  Folge  dessen  trat  die  dem  Menschen 
eigenthttmliche  Haltung  und  Umbildung  der  Wirbelsäule  und  des 
Beckens,  sowie  die  Diflferenzirung  der  beiden  Gliedmaassen-Paare  ein  : 
das  vordere  Paar  entwickelte  sich  zu  Händen ,  die  bloss  zum  Greifen 
und  Tasten  dienten;  das  hintere  Paar  wurde  nur  noch  zum  (»elien  ge- 
braucht und  bildete  sich  dadurch  zum  reinen  Fusse  aus. 

In  Folge  dieser  ganz  veränderten  Lebensweise  und  in  Folge  der 
Correlation  oder  Wechselbeziehung  der  verschiedenen  Körpcrtheile 
und  ihrer  Functionen  traten  nun  aber  auch  bedeutende  Veränderungen 
in  anderen  Organen  und  in  deren  Functionen  ein.  So  wurde  nament- 
lich in  Folge  der  veränderten  Nahrung  der  Kiefer-Apparat  und  das 
Gebiss,  sowie  im  Zusammenhang  damit  die  ganze  Gesichtsbildung 
verändert.  Der  Schwanz ,  der  nicht  mehr  gebraucht  wurde ,  ging  all- 
mählich verloren.  Da  aber  diese  Affen  in  Gesellschaften  beisammen 
lebten  und  geordnete  Familienverhältnisse  besassen  wie  es  noch  jetzt 
bei  den  höheren  Affen  der  Fall  ist  ,  so  wurden  vor  allen  diese  ge- 
selligen Gewohnheiten  oder  die  sogenannten  »^socialen  Instincte« 
höher  entwickelt.  Die  blosse  Lautsprache  der  Affen  wurde  zur  Wort- 
sprache des  Menschen :  aus  den  concreten  Eindrücken  wurden  die  ab- 
stracten  BegriflFe  gesammelt.  Stufe  fttr  Stufe  entwickelte  sich  so  das 
Gehirn  in  Correlation  zum  Kehlkopf,  das  Organ  der  Seelenthäti^^keit 
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in  Wechselwirkung  zum  Organ  der  Sprache.  In  diesen  höchst  wich- 
tigen Ideen  Lamarck's  liegen  bereits  die  ersten  und  ältesten  Keime 
zu  einer  wahren  Stammcsgeschichte  des  Menschen. 

Unabhängig  von  Lamabck  beschäftigte  sich  gegen  Ende  des 
vorigen  und  im  Beginne  dieses  Jahrhunderts  mit  dem  Schöpfungs- 
Problem  ein  Genius  ersten  Ranges,  dessen  (redanken  darüber  uns 
ganz  besonders  interessiren  müssen.  Das  ist  Niemand  anders,  als  nnser 
grösster  Dichter ,  Wolfgang  Goethe.  Bekanntlich  wurde  Goethe 
durch  sein  offenes  Auge  für  alle  Schönheiten  der  Natur  und  durch 
sein  tiefes  Verständniss  ihres  Wirkens  schon  frühzeitig  zu  den  yer- 
schiedensten  naturwissenschaftlichen  Studien  angeregt.  Sie  blieben 
sein  ganzes  Leben  hindurch  die  Lieblingsbeschäftigung  seiner  Müsse- 
stunden.  Insbesondere  hat  ihn  die  Farbenlehre  zu  der  bekannten  um- 
fangreichen Arbeit  veranlasst.  Die  werthvollsten  und  bedentendsten 
von  Goethes  Naturstudien  sind  aber  diejenigen ,  welche  sich  anf  die 
organischen  Naturkörper ,  auf  )>das  Lebendige ,  dieses  herrliche,  köst- 
liche DingM  beziehen.  Ganz  besonders  tiefe  Forschungen  stellte  er  hier 
im  Gebiete  der  Formenlehre,  der  Morphologie  an.  Hier  erzielte  er 
mit  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie  Wele  glänzende  Resultate  ond 
eilte  seiner  Zeit  weit  voraus.  Die  Wirbeltheorie  des  Schädels ,  die 
Entdeckung  des  Z\nschenkiefers  beim  Menschen ,  die  I^ehre  von  der 
Metamorphose  der  Pflanzen  u.  s.  w.  sind  hier  besonders  heiroim- 
heben^^  .  Diese  morphologischen  Studien  führten  nun  GtOethe  in 
Untersuchungen  über  »Bildung  und  Umbildung  organischer 
Naturen«,  die  wir  zu  den  ältesten  und  tiefsten  Keimen  der  Stam- 
mesgeschichte rechnen  müssen.  Er  kommt  dabei  der  Descendenz- 
Theorie  so  nahe ,  dass  wir  ihn  nächst  Lamarck  zu  den  ältesten  Be- 
gründern derselben  zählen  können.  Allerdings  hat  Gk)ETHE  memals 
eine  zusammenhängende  wissenschaftliche  Darstellung  seiner  Ent- 
wiekelungs-Theorie  gegeben:  aber  wenn  Sie  seine  geistvollen  ver- 
mischten Aufsätze  »zur  Moq)hologie((  lesen .  so  finden  Sie  darin  eine 
Menge  der  trefflichsten  Ideen  versteckt.  Einige  derselben  sind  gerade- 
zu als  Anfänge  der  Abstammungslehre  zu  bezeichnen.  Als  Belege 
^dll  ich  hier  nur  ein  paar  der  merkwürdigsten  Sätze  anführen:  »Dies 
also  hätten  >nr  gewonnen .  ungescheut  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle 
vollkommneren  organischen  Naturen .  worunter  wir  Fische ,  Amphi- 
bien .  Vögel.  Säugethiere  und  an  der  Spitze  der  letzten  den  Menschen 
sehen,  alle  nach  einem  Urbilde  geformt  seien .  das  nur  in  seinen  sehr 
beständigen  Theilen  mehr  oder  weniger  hin-  und  her\^'eicht.  und  sich 
noch  täglich  durch  Fortpflanzung  aus-  und  umbildete  ,1796  .     Das 
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»Urbild«  der  Wirbelthiere,  nach  dem  auch  der  Mensch  geformt  ist,  ent- 
spricht unserer  »gemeinsamen  Stammform  des  Vertebraten-Stammesa, 
aus  welcher  alle  verschiedeneu  Arten  der  Wirbelthiere  durch  »tägliche 
Ausbildung,  Umbildung  und  Fortpflanzung«  entstanden  sind.  An 
einer  anderen  Stelle  sagt  Goethe  (1807; :  »Wenn  man  Pflanzen  und 
Thiere  in  ihrem  unvollkommensten  Zustande  betrachtet ,  so  sind  sie 
kaum  zu  unterscheiden.  So  viel  aber  können  wir  sagen ,  dass  die  aus 
einer  kaum  zu  sondernden  Verwandtschaft  als  Pflanzen  und  Thiere 
nach  und  nach  hervortretenden  Geschöpfe  nach  zwei  entgegengesetzten 
Seiten  sich  vervollkommnen,  so  dass  die  Pflanze  sich  zuletzt  im  Baume 
dauernd  und  starr ,  das  Thier  im  Menschen  zur  höchsten  Beweglich- 
keit und  Freiheit  sich  verherrlicht.« 

Dass  Goethe  in  diesen  und  anderen  Aussprüchen  den  inneren 
verwandtschaftlichen  Zusammenhang  der  organischen  Formen  nicht 
bloss  bildlich ,  sondern  im  genealogischen  Sinne  auffasst ,  geht  noch 
deutlicher  aus  einzelnen  merkwürdigen  Stellen  hervor,  in  denen  er 
sieh  ttber  die  Ursachen  der  äusseren  Arten-Mannigfaltigkeit  einerseits, 
der  inneren  Einheit  des  Baues  anderseits  äussert.  Er  nimmt  an,  dass 
jeder  Oiganismus  durch  das  Zusammenwirken  zweier  entgegenge- 
setzter Gestaltungskräfte  oder  Bildungstriebe  entstanden  ist:  Der 
innere  Bildungstrieb,  die  »Centripetalkraft«,  der  Typus  oder  der  »Spe- 
cificationstrieb«  sucht  die  organischen  Species-Formen  in  der 
Reihe  der  Generationen  beständig  gleich  zu  erhalten  :  das  ist  die  V  e  r  - 
e  r  b  u  n  g.  Der  äussere  Bildungstrieb  hingegen,  die  »Centrifugalkraft«, 
die  Variation  oder  der  »Metamorphosen-Trieb«  wirkt  durch  die 
beständige  Veränderung  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  fort- 
während umbildend  auf  die  Arten  ein:  das  ist  die  Anpassung.  Mit 
dieser  bedeutungsvollen  Anschauung  trat  Goethe  bereits  nahe  an  die 
Erkenntniss  der  beiden  grossen  mechanischen  Factoren  heran,  die  wir 
als  die  wichtigsten  bewirkenden  Ursachen  der  Species-Bildung  in  An- 
sprach nehmen,  der  Vererbung  und  Anpassung.  So  sagt  er  z.  B. : 
»£ine  innere  ursprüngliche  Gemeinschaft  (das  ist  die  Vererbung)  liegt 
aller  Organisation  zu  Grunde ;  die  Verschiedenheit  der  Gestalten  da- 
gegen entspringt  aus  den  nothwendigen  Beziehungsverhältnissen  zur 
Auss^welt,  und  man  darf  daher  eine  ursprungliche,  gleichzeitige  Ver- 
flchiedenheit  und  eine  unaufhaltsam  fortschreitende  Umbildung  (d.  h. 
die  Anpassung)  mit  Recht  annehmen,  um  die  ebenso  constanten  als  ab- 
weichenden Brecheinungen  begreifen  zu  können.« 

Allerdings  muss  man ,  um  Goethes  morphologische  Ansichten 
richtig  zu  würdigen ,  den  ganzen  eigeuthümlichen  Gang  seiner  moni- 
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stischen  Naturforschung  und  seiner  (rnntheistischen  Weltanschauung 
im  Zusammenhang  erfassen.  Sehr  bezeichnend  dafür  ist  insbesondere 
das  lebendige ,  warme  Interesse ,  mit  welchem  er  noch  bis  zu  seinen 
letzten  Lebenstagen  die  gleichgerichteten  Bestrebungen  der  französi- 
schen Naturphilosophen  und  namentlich  den  Kampf  zwischen  Cuvier 
und  Geoffroy  St.  Hilaire  verfolgte  (vergl.  den  IV.  Vortrag  in  meiner 
»Natürlichen  Schöpfungsgeschichte«,  S.  77 — 80).  Auch  mnss  man 
einigermaassen  mit  Goethe's  Sprache  und  Gedankengang  vertraut 
sein ,  um  die  mannigfachen ,  auf  die  Abstammungslehre  bezüglichen« 
oft  gelegentlich  hingeworfenen  Aeusserungen  richtig  zu  verstehen. 
Wer  unsem  grossen  Dichter  und  Denker  überhaupt  nicht  kennt,  wird 
auch  aus  letzteren  gelegentlich  das  Gegentheil  herauslesen. 

Zum  Belege  dazu  führe  ich  hier  als  erheiterndes  Curiosum  noch 
an ,  dass  in  neuester  Zeit  zwei  deutsche  Zoologen  von  ganz  unterge- 
ordneter Bedeutung  in  Goethe  einen  höchst  bomirten  Naturforscher 
und  einen  »wissentlichen  Anhänger  der  Lehre  von  der  Artconstanz« 
entdeckt  haben.  Carl  Semper  ,  der  geniale  Erfinder  des  »Haeckelis- 
mus  in  der  Zoologie« ,  und  Robby  Kossmann  ,  der  sinnreiche  »Löser 
des  Rhizocephalen-Problems« ,  haben  aus  Goethe's  morphologischen 
Schriften  herausgelesen ,  dass  dieses  dürftige  Frankfurter  Ingenium 
weder  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Bedeutung  der  organischen 
(gestalten  überhaupt,  noch  eine  Ahnung  von  ihrer  natürlichen  Ent- 
nickclung  und  ihrem  verwandtschaftlichen  Zusammenhang  gehabt 
liabe.  Wenn  man  nun  die  flachen  und  beschränkten  literarischen 
Producte  von  Semper  und  Kossmann  selbst  kennt,  so  kann  mau 
sich  angesichts  ihres  Vemichtungs-Urtheils  über  Goethe's  Natur- 
anschauung  einer  heiteren  Stimmung  nicht  erwehren. 

Uns  Anderen  aber  bleibt  es  wohl  unbenommen ,  trotz  des  Wider- 
spruches jeuer  grossen  Thiergelehrten ,  in  Goethe  einen  wahren 
Propheten  der  Stammesgeschichte  zu  })ewundem.  Aus  den  zahlreichen 
Sätzen ,  die  ich  in  meiner  generellen  Mori)hologie  als  LeitAvorte  über 
die  einzelnen  Capitel  gesetzt  habe,  geht  klar  hervor,  wie  tief  Goethe 
den  inneren  genetischen  Zusammenhang  der  mannigfaltigen  organi- 
schen Formen  erfasste.  Er  näherte  sich  damit  schon  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Principien  der  natürlichen  Stammesge- 
schichte so  sehr,  dass  er  als  einer  der  ersten  Vorläufer  Darwin's  auf- 
gefasst  werden  kann,  wenngleich  er  nicht  dazu  gelangte,  die  Descen- 
(lenz-Theorie  nach  Art  von  Lamarck  in  ein  wissenschaftliches  System 
zu  bringen. 


Fünfler  Vortrag. 

Die  uenere  Stammesgeschichte. 

Charles  Darwin. 


»  Betrachtet  man  die  embryologische  Bildung  des  Menschen, 
die  Homologien ,  welche  er  mit  den  niederen  Thieren  dar- 
bietet ,  di«  Rudimente ,  welche  er  behalten  hat,  und  die  Fälle 
von  Rückschlag,  denen  er  ausgesetzt  ist,  so  können  wir  uns 
theilweise  in  unserer  Phantasie  den  früheren  Zustand  unserer 
ehemaligen  Urerzeuger  construiren ,  und  können  dieselben  an* 
näherungsweise  in  der  zoologischen  Reihe  an  ihren  gehörigen 
Platz  bringen.  Wir  lernen  daraus,  dass  der  Mensch  von 
einem  behaarten  Vierfüsser  abstammt,  welcher  mit  einem 
Schwänze  und  zugespitzten  Ohren  versehen,  wahrscheinlich 
in  seiner  Lebensweise  ein  Baumthier  und  ein  Bewohner  der 
alten  Welt  war.  Dieses  Wesen  würde,  wenn  sein  ganzer 
Bau  von  einem  Zoologen  untersucht  worden  wäre,  unter  die 
Affen  classiflcirt  worden  sein,  so  sicher,  als  es  der  gemein- 
same und  noch  ältere  Urerzeuger  der  Affen  der  alten  und 
neuen  Welt  worden  wäre.« 

l'H.\RLEs  Darwin  (1871\ 
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Meine  Herren! 

in  dem  kurzen  ZehnuoDe  roa  riefaiekii  Jakrea.  weldier  mt  dem 
Erflcheinen  des  bertthntn  Werke»  tod  Cbamles  Daswüi  rVeber  den 
Ursprung  der  Arten  im  Thier-  mmd  Pftuiienreielie«>  reWk^tim  tit.  hat 
die  Entwickelnngsgesehielile  tolehe  Fartsehnne  gemacht,  dasn  wir 
in  der  ganzen  Geschichte  der  Xatnnrissen^haftra  kanm  einen  ähn- 
liehen weitgreifenden  Fortschritt  Terzeichnen  k^mnen.  Die  Literatur 
des  Darwinismus  wichst  ron  Tag  zu  Tage .  und  nicht  allein  in 
der  Zoologie  und  Botanik .  im  Gebiete  der  Fachwissenschaften,  die 
zunächst  durch  die  DARWix'sche  Theorie  berUhrt  und  refoimirt  ^nd. 
sondern  weit  darüber  hinaus,  in  viel  gr^seren  Kreisen,  wird  dieselbe 
mit  einem  Eifer  und  Interesse  behandelt,  wie  es  noch  l>ei  keiner 
wissenschaftlichen  Theorie  der  Fall  gewesen  ist.  Dieser  ausseror- 
dentliche Erfolg  erklärt  sich  rorzflglich  aus  zwei  verschiedeneu  Vm- 
ständen.  Erstens  sind  alle  einzelnen  Naturwissenschaften,  und  vor 
allen  die  Biologie,  in  dem  letzten  halben  Jahrhundert  ungemein 
rasch  fortgeschritten,  und  haben  ftir  die  natttriiche  Entwickelungs- 
Theorie  eine  Masse  von  neuen  empirischen  Beweisgründen  geliefert. 
Je  weniger  Lamabck  und  die  älteren  Naturphilosophen  mit  ihrem 
ersten  Versuche,  die  Entstehung  der  Organismen  und  des  Menschen 
zu  erklären,  Anerkennung  fanden,  desto  durchschlagender  war  das 
Resultat  des  zweiten  Versuchs  von  Darwix.  der  sich  auf  viel  griUi^' 
sere  Massen  von  sicher  erkannten  Thatsachen  stutzen  konnte.  Jene 
Fortschritte  benutzend,  konnte  er  mit  ganz  anderen  wissenschaftlichen 
Beweismitteln  operiren,  als  es  Lamarck  und  Geoffroy,  Ooktiik  und 
Treviranus  möglich  gewesen  war.  Zweitens  aber  mttssen  wir  her- 
vorheben, dass  Darwin  seinerseits  das  besondere  Verdienst  besitzt, 
die  ganze  Frage  von  einer  völligen  neuen  Seite  in  Angriff  genommen 
nnd  zur  Erklärung  der  Abstammungslehre  eine  selbstständigo  Theorie 
ausgedacht  zu  haben,  die  wir  im  eigentlichen  Sinne  die  DARWiN'sche 
Theorie  oder  den  Darwinismus  nennen. 
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Während  Lamarck  die  Umbildung  der  Organismen,  welche  von 
gemeinsamen  Stammformen  abstammen^  grösstentheils  durch  die  Wir- 
kung der  Gewohnheit,  der  Uebung  der  Organe,  anderseits  allerdings 
auch  durch  Zuhülfenahme  der  Vererbungs-Erscheinungen  erklärte, 
entwickelte  Darwin  selbstständjg  auf  einer  ganz  neuen  Basis  die 
wahren  Ursachen,  welche  eigentlich  die  Umbildung  der  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzen-Formen  mit  Hülfe  der  Anpassung  und  Vererbung 
mechanisch  zu  vollbringen  im  Stande  sind.     Zu  dieser  »Ztlchtongs- 
Lehre  oder  Selections-Theorie«  gelangte  Darwin  auf  Grund 
folgender  Betrachtung.    Er  verglich  die  Entstehung  der  mannichfal- 
tigen  Rassen  von  Thieren  und  Pflanzen,   die  der  Mensch  kttnstlich 
hervorzubringen  im  Stande  ist,  die  Züchtungs- Verhältnisse  der  Gar- 
tenkunst und  der  Hausthierzucht,  mit  der  Entstehung  der  wilden  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen  im  natürlichen  Zustande.    Hierbei  fand  er. 
dass  ähnliche  Ursachen ,   wie  Avir  sie  bei  der  künstlichen  Züchtung 
unserer  Hausthiere  und  Cultur-Pflanzen  zur  Umbildung  der  Formen 
anwenden,  auch  in  der  freien  Natur  wirksam  sind.    Die  wirksamste 
von  allen  dabei  mitwirkenden  Ursachen  nannte  er  den  »Kampf  nm*8 
Dasein«.    Der  Kern  dieser  eigentlichen  Darwin  sehen  Theorie  be- 
steht in  folgendem  einfachen  Gedanken:  der  Kampf  um 's  Dasein 
erzeugt  planlos  in  der  freien  Natur  auf  ähnliche  Weise 
neue  Arten,   wie   der  Wille  des   Menschen  planvoll  im 
Culturzustande  neue  Rassen  züchtet.   Ebenso  wie  der  Gärt- 
ner und  der  I^ndwirth  für  seinen  Vortheil  und  nach  seinem  Willen 
züchtet,  indem  er  die  Verhältnisse  der  Vererbung  und  Anpassung  zur 
Umbildung  der  Formen  zweckmässig  benutzt,  ebenso  bildet  bestündig 
der  Kampf  um's  Dasein  die  Formen  der  Thiere   und  Pflanzen  im 
wilden  Zustande  um.   Dieser  Kampf  ums  Dasein,  oder  die  Mitbewer- 
buug  der  Organismen  um  die  nothwendigeu  Existenzbedingungen  wrkt 
allerdings  planlos .  aber  dennoch  in  ähnlicher  Weise  direct  umgestal- 
tend auf  die  Organismen.    Indem  unter  seinem  Einflüsse  die  Verhält- 
nisse der  Vererl)uug  und  Anpassung  in  die  innigste  Wechselbeztehung 
treten,  müssen  nothwendig  neue  Fonnen  oder  Abänderungen  ent- 
stehen ,  die  für  die  Organismen  selbst  von  Vortheil ,  also  zweckmässig 
sind ,  trotzdem  in  Wahrheit  kein  vorbedachter  Zweck  ihre  Entstehung 
veranlasste. 

Dieser  einfache  Gnmdgedanke  ist  der  eigentliche  Kern  des  Dar- 
winismus oder  der  »Selections-Theorie«.  Darwin  erfasste 
diesen  Grundgedanken  schon  vor  langer  Zeit,  hat  aber  über  zwanzig 
Jahre  hindurch  mit  bewundenmgswürdigem  Fleisse  empirisches  Ma- 
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terial  zu  seiner  festen  Begründung  gesammelt,  ehe  er  seine  Theorie 
veröffentlichte,  lieber  den  Weg,  auf  welchem  er  dazu  gelangte,  so- 
wie über  seine  wichtigsten  Schriften  und  seine  Schicksale,  habe  ich 
in  meiner  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  (VI.  Auflage,  S.  117 — 
128)  ausführlich  berichtet.  Ich  will  daher  hier  nur  ganz  kurz  einige 
der  wichtigsten  Verhältnisse  berühren  ='^  .  Charles  Darwin  ist  am 
12.  Februar  1809  zu  Shrewsbury  in  England  geboren,  woselbst  sein 
Vater  Robert  praktischer  Arzt  war.  Sein  Grossvater,  Erasmus  Dar- 
win, war  ein  denkender  Naturforscher,  der  im  Sinne  der  älteren  Na- 
turphilosophie arbeitete  und  gegen  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
mehrere  naturphilosophische  Schriften  veröffentlichte.  Die  bedeutend- 
ste von  diesen  ist  die  1794  erschienene  »Zoonomie«,  in  welcher  er  ähn- 
liche Ansichten  wie  Goethe  und  Lamarck  aussprach,  ohne  jedoch 
von  den  gleichen  Bestrebungen  dieser  Zeitgenossen  etwas  zu  wissen. 
Erasmus  Darwin  übertrug  nach  dem  Gesetze  der  latenten  Vererbung 
oder  des  »Atavismus«  bestimmte  Molecular-Bewegungen  in  den  Gang- 
lienzellen seines  grossen  Gehirns  erblich  auf  seinen  Enkel  Charles, 
ohne  dass  dieselben  an  seinem  Sohne  Robert  zur  Erscheinung  kamen. 
Diese  Thatsache  ist  für  den  merkwürdigen  Atavismus ,  den  Charles 
Darwin  selbst  so  vortrefflich  erörtert  hat,  von  hohem  Interesse.  Ueb- 
rigens  überwog  in  den  Schriften  des  Grossvaters  Erasmus  die  pla- 
stische Phantasie  gar  zu  sehr  den  kritischen  Verstand ,  während  bei 
seinem  Enkel  Charles  beide  in  richtigem  Gleichgewichtsverhältnisse 
stehen.  Da  gegenwärtig  \iele  Naturforscher  von  beschränktem  Geiste 
die  Phantasie  in  der  Biologie  für  überflüssig  halten  und  ihren  eigenen 
Mangel  daran  für  einen  grossen  und  »exacten«  Vorzug  ansehen,  so 
will  ich  Sie  bei  dieser  Gelegenheit  auf  einen  treffenden  Ausspruch 
eines  geistvollen  Naturforschers  aufmerksam  machen,  der  selbst  eines 
der  Häupter  der  sogenannten  »exacten«  oder  streng  empirischen  Rich- 
tung war.  Johannes  Müller,  der  deutsche  Cüvier,  dessen  Arbeiten 
immer  als  Muster  exacter  Forschung  gelten  werden,  erklärte  die  be- 
ständige Wechselwirkung  und  das  harmonische  Gleichgewicht  von 
Phantasie  und  Verstand  für  die  unentbehrliche  Vorbedingung  der 
wichtigsten  Entdeckungen.  (Ich  habe  diesen  Aussprucli  als  Leitwort 
vor  den  achtzehnten  Vortrag  gesetzt.) 

Charles  Darwin  hatte  das  Glück,  nach  Vollendung  seiner 
Universitäts-Studien  im  22.  Lebensjahre  an  einer  zu  wissenschaftlichen 
Zwecken  veranstalteten  Weltumsegelung  Theil  nehmen  zu  können. 
Diese  dauerte  fünf  Jahre  und  brachte  ihm  eine  Fülle  der  lehrreichsten 
Anregungen  und  der  grossartigsten  Naturanschauungen.   Schon  als  er 
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im  Beginn  derselben  zuerst'den  Boden  von  Sttd- Amerika  betrat,  wurde 
er  auf  verschiedene  Erscheinungen  aufmerksam,  die  das  grosse  Pro- 
blem seiner  Lebensarbeit,  die  Frage  nach  der  Y>Entstehang  der  Arten«, 
in  ihm  anregten.  Einestheils  die  lehrreichen  Erscheinungen  der  geo- 
graphischen Verbreitung  der  Arten,  anderentheils  die  Beziehungen 
der  lebenden  zu  den  ausgestorbenen  Species  desselben  Erdtheils  ffth- 
ten  ihn  auf  den  Gedanken,  dass  nahe  verwandte  Arten  von  einer  ge- 
meinsamen Stammform  abstammen  möchten.  Als  er  dann  nach  der 
Kttckkehr  von  seiner  fUnQ  ährigen  Weltreise  sich  Jahre  lang  auf  das 
Eifrigste  mit  dem  systematischen  Studium  der  Hausthiere  und  Garten- 
pflanzen beschäftigte,  erkannte  er  die  offenbaren  Analogien,  welche 
sie  in  ihrer  Bildung  und  Umbildung  mit  den  wilden  Arten  im  Natur- 
zustände darbieten.  Zu  der  Aufstellung  des  wichtigsten  Punktes  sei- 
ner Theorie,  der  natürlichen  Züchtung  durch  den  Kampf  um's  Dasein, 
gelangte  er  aber  erst,  nachdem  er  das  berühmte  Buch  des  National- 
Oekonomen  Malthus  »über  die  Bevölkerungs-Verhältnisse«  gelesen 
hatte.  Hierbei  wurde  ihm  sofort  die  Analogie  klar,  welche  die  wech- 
selnden Beziehungen  der  Bevölkerung  und  Uebervölkerung  in  den 
menschlichen  Cultur-Staaten  mit  den  socialen  Verhältnissen  der  Thiere 
und  Pflanzen  im  Naturzustande  besitzen.  Viele  Jahre  hindurch  sam- 
melte er  nun  Material,  um  massenhafte  Beweismittel  zur  Stütze  dieser 
Theorie  zusammen  zu  bringen.  Zugleich  stellte  er  selbst  als  erfah- 
rener Züchter  wichtige  Züchtungs  -  Versuche  in  Menge  an  and 
fttudirte  namentlich  die  höchst  lehrreiche  Zucht  der  Haustauben. 
Die  stille  Zurückgezogenheit,  in  der  er  seit  der  Rückkehr  von 
der  Weltreise  auf  seinem  Landgute  Down  unweit  Beckenham 
einige  Meilen  von  London  entfcnit  lebte,  gewährte  ihm  dazu  die 
reichlichste  Müsse. 

Erst  im  Jahre  185S  cntsehloss  sich  Darwin,  gedrängt  durch  die 
Arbeit  eines  anderen  Naturforschers,  Alfred  Wallace,  der  auf  die- 
selbe Züchtungs-Theorie  gekommen  war,  die  Grundzüge  seiner  Theo- 
rie zu  veröftentlichen,  und  1859  erschien  dann  sein  Hauptwerk  »Über 
die  Entstehung  der  Arten  <,  in  welchem  dieselbe  ausführlich  erörtert 
und  mit  den  gewichtigsten  Beweismitteln  begiündet  ist.  Da  ich  in 
meiner  »Generellen  Morphologie««  und  »Natürlichen  Schöpfungsge- 
schichte« meine  Auflassung  derselben  bereits  ausführlich  erörtert 
habe,  will  ich  hier  nicht  länger  dabei  verweilen,  und  nur  nochmals 
mit  ein  paar  Worten  den  Kern  der  DARWiNschen  Theorie,  auf  dessen 
richtiges  Verständniss  Alles  ankömmt,  hervorheben.  Dieser  Kern 
enthält  den  einfachen  Gnindgedanken :  Der  Kami)f  um's  Dasein  bildet 


V.  Die  Theorie  vom  Kampf  um's  Dasein.  81 

im  Natarzustande  die  Organismen  um ,  und  erzeugt  neue  Arten  mit 
Hülfe  derselben  Mittel ,  durch  welche  der  Mensch  neue  Rassen  von 
Thieren  und  Pflanzen  im  Culturzustande  hervorbringt.  Diese  Mittel 
bestehen  in  einer  fortgesetzten  Auslese  oder  Selection  der  zur  Fort- 
pflanzung gelangenden  Individuen,  wobei  Vererbung  und  Anpassung 
in  ihrer  gegenseitigen  Wechselbeziehung  als  umbildende  Ursachen 
wirksam  sind^*]. 

Unabhängig  von  Darwin  war  auch  sein  jüngerer  Landsmann, 
der  berühmte  Reisende  Alfred  Wallace  auf  denselben  Gedanken 
gekommen.  Doch  hat  er  die  artenbildende  Wirksamkeit  der  natür- 
lichen Züchtung  bei  weitem  nicht  so  klar  erkannt  und  so  allseitig  ent- 
wickelt, wie  Darwin.  Immerhin  enthalten  die  Schriften  von  Wal- 
lace (insbesondere  über  Mimicry  u.  s.  w.)  manche  hübsche  originale 
Beiträge  zur  Selections-Theorie.  Leider  ist  dieser  talentvolle  Natur- 
forscher später  geisteskrank  geworden,  und  spielt  jetzt  nur  noch  als 
Gespensterseher  und  Geisterbeschwörer  eine  Rolle  in  den  spiritisti- 
schen Schwindel-Gesellschaften  von  London. 

Die  Wirkung  von  Darwins  Hauptwerk  »über  die  Entstehung  der 
Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreich  durch  natürliche  Züchtung«  war 
ausserordentlich  bedeutend,  wenn  auch  zunächst  nicht  innerhalb  der 
Fachwissenschaft.  Es  vergingen  einige  Jahre,  ehe  die  Botaniker  und 
Zoologen  sich  von  dem  Erstaunen  erholt  hatten,  in  welches  sie  durch 
die  neue  Naturanschauung  dieses  grossen  reformatorischen  Werkes 
versetzt  waren.  Die  Wirkung  des  Buches  auf  die  Specialwissenschaf- 
ten ,  mit  denen  wir  Zoologen  und  Botaniker  uns  beschäftigen ,  ist 
eigentlich  erst  in  den  letzten  Jahren  mehr  hervorgetreten,  seitdem 
man  begonnen  hat,  die  Descendenz-Theorie  auf  das  Gebiet  der  Ana- 
tomie, der  Ontogenie,  der  zoologischen  und  botanischen  Systematik 
anzuwenden.  Schon  jetzt  ist  dadurch  eine  mächtige  Umwälzung  in 
den  herrschenden  Ansichten  herbeigeführt  worden. 

Nun  war  aber  in  dem  ersten  DARwiN'schen  Werke  von  1859  der- 
jenige Punkt,  welcher  uns  hier  zunächst  interessirt,  die  Anwendung 
der  Abstammungslehre  auf  den  Menschen ,  noch  gar  nicht  berührt 
worden.  Man  hat  sogar  viele  Jahre  hindurch  an  der  Behauptung 
festgehalten,  dass  Darwin  nicht  daran  denke,  seine  Theorie  auf  den 
Menschen  anwenden  zu  wollen,  und  dass  er  vielmehr  die  herrschende 
Ansicht  theile,  wonach  dem  Menschen  eine  ganz  besondere  Stellung 
in  der  Schöpfung  nothwendig  vorbehalten  werden  müsse.  Nicht  allein 
unwissende  Laien  (insbesondere  viele  Theologen) ,  sondern  auch  ge- 
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lehrte  Naturforscher  behaupteten  mit  der  gr{>SBteii  Naivetät,  dass 
zwar  die  DARwix'sche  Theorie  an  sich  gar  nicht  anzufechten,  yiel- 
mehr  völlig  richtig  sei,  dass  man  mittelst  derselben  die  Entstehung 
der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  sehr  gut  zu  erklären  im 
Stande  sei,  dass  aber  die  Theorie  durchaus  nicht  auf  den  Menscben 
angewendet  werden  könne. 

Inzwischen  wurde  jedoch  von  einer  grossen  Anzahl .  denkender 
Leute,  von  Naturforschem  sowohl  als  von  Laien,  die  entgegengesetzte 
Ansicht  ausgesprochen ,  dass  aus  der  von  Daewin  reformirten  De- 
scendenz-Theorie  mit  logischer  Nothwendigkeit  auch  die  Abstammung 
des  Menschen  von  anderen  thierischen  Organismen,  und  zwar  zunächst 
von  affenähnlichen  Säugethieren ,  gefolgert  werden  müsse.  Die  Be- 
rechtigung dieses  weittragenden  Folgeschlusses  wurde  sogar  schon 
sehr  frühzeitig  von  vielen  denkenden  Gegnern  der  Lehre  anerkannt. 
Gerade  weil  sie  diese  Consequenz  als  unausbleiblich  ansahen,  glaub- 
ten Viele  die  ganze  Theorie  verwerfen  zu  müssen.  Die  erste  wissen- 
schaftliche Anwendung  der  Theorie  auf  den  Menschen  geschah  aber 
durch  deh  berühmten  Naturforscher  Thomas  Huxley,  welcher  gegen- 
wärtig  unter  den  Zoologen  Englands  die  erste  Stelle  einnimmt  5*;. 
Dieser  geistvolle  und  kenntnissreiche  Forscher,  dem  die  zoologische 
Wissenschaft  nele  werthvolle  Fortschritte  verdankt,  veröffentlichte 
im  Jahre  1863  eine  kleine  Schrift:  »Zeugnisse  für  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natur.  Drei  Abhandlungen:  li  lieber  die  Natur- 
geschichte der  menschenähnlichen  Affen ;  2]  Ueber  die  Beziehungen 
des  Menschen  zu  den  nächstniederen  Thieren:  3)  Ueber  einige  fos- 
sile menschliche  Ueberreste.«  In  diesen  drei  ausserordentlich  wichti- 
gen und  interessanten  Abhandlungen  ist  mit  völliger  Klarheit  nach- 
gewiesen, dass  aus  der  Descendenz- Theorie  noth wendig  die  vielbe- 
strittene »Abstammung  des  Menschen  vom  Affen«  folgt. 
Wenn  die  Abstammungslehre  überhaupt  richtig  ist,  bleibt  nichts 
übrig,  als  die  menschenähnlichsten  Affen  als  diejenigen  Thiere  an- 
zusehen, aus  welchen  zunächst  sich  das  Menschengeschlecht  Stufe 
für  Stufe  historisch  entwickelt  hat. 

Fast  gleichzeitig  erschien  eine  grössere  Schrift  über  denselben 
Gegenstand:  »Vorlesungen  über  den  Menschen,  seine  Stellung  in  der 
Schöpfung  und  in  der  Geschichte  der  Erde«  von  Carl  Vogt,  einem 
unserer  scharfsinnigsten  Zoologen.  Indessen  hat  derselbe  späterhin 
seine  Ansichten  theilweise  widerrufen  und  sogar  in  neuester  Zeit  sich 
in  die  seltsame  Behauptung  verrannt,  dass  die  Abstammung  des  Men- 
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«chen  nur  bis  zu  den  Affen,  und  nicht  weiterhin  zu  niederen  Thieren 
verfolgt  werden  könne.  Das  beweist  aber  nur,  dass  Vogt  den  neue- 
ren Fortschritten  der  Zoologie  nicht  gefolgt  ist  und  seit  langer  Zeit 
die  Fühlung  mit  den  wichtigsten  Theilen  der  Entwickelungsgeschichte 
gänzlich  verloren  hat. 

Unter  denjenigen  Zoologen,  welche  sofort  nach  dem  Erscheinen 
von  Darwin's  Werke  die  Descendenz-Theorie  annahmen  und  förder- 
ten und  in  richtiger  logischer  Consequenz  die  Abstammung  des  Men- 
schen von  niederen  Thieren  folgerten,  sind  namentlich  noch  Gustav 
Jaeger^^)  und  Friedrich  Rolle  ^*]  zu  nennen.  Der  letztere  veröffent- 
lichte 1866  eine  Schrift  über  »den  Menschen,  seine  Abstammung  und 
Gesittung  im  Lichte  der  ÜARWiN'schen  Lehre«. 

Gleichzeitig  habe  ich  selbst  im  zweiten  Bande  meiner  1866  er- 
schienenen »Generellen  Morphologie  der  Organismen«  den 
ersten  Versuch  gemacht,  die  Entwickelungs-Theorie  auf  die  gesammte 
Systematik  der  Organismen  mit  Inbegriff  des  Menschen  anzuwenden,  ^s 
Ich  habe  dort  die  hypothetischen  Stammbäume  der  einzelnen  Klassen 
des  Thierreiches ,  des  Protistenreiches  und  des  Pflanzenreiches  so  zu 
entwerfen  versucht,  wie  es  nach  der  ÜARW^iN'schen  Theorie  nicht  all- 
ein im  Princip  nothwendig ,  sondern  auch  wirklich  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  der  Wahrscheinlichkeit  jetzt  schon  möglich  ist.  Denn 
wenn  überhaupt  die  Abstammungslehre  richtig  ist,  wie  sie  Lamarck 
zuerst  bestimmt  formulirt  und  Darwin  später  fest  begründet  hat ,  so 
muss  man  auch  im  Stande  sein,  das  natürliche  System  der  Thiere  und 
Pflanzen  genealogisch  zu  deuten,  und  die  kleineren  und  grösseren 
Abtheilungen ,  welche  man  im  System  unterscheidet ,  als  Zweige  und 
Aeste  eines  Stammbaumes  hinzustellen.  Die  acht  genealogischen 
Tafeln ,  welche  ich  dem  zweiten  Bande  der  generellen  Morphologie 
angehängt  habe,  sind  die  ersten  derartigen  Entwürfe.  In  dem  27sten 
Kapitel  derselben  sind  zugleich  die  wichtigsten  Stufen  in  der  Ahnen- 
reihe des  Menschen  aufgeführt,  soweit  sie  sich  durch  den  Wirbelthier- 
Stamm  hindurch  verfolgen  lässt.  Insbesondere  habe  ich  daselbst  die 
systematische  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säugethiere, 
und  die  genealogische  Bedeutung  derselben  festzustellen  versucht,  so- 
weit dies  gegenwärtig  möglich  erscheint.  Diesen  Versuch  habe  ich 
sodann  wesentlich  verbessert  und  in  populärer  Darstellung  weiter 
ausgeführt  im  XXII.  und  XXIII.  Vortrage  meiner  »Natürlichen  Schö- 
pfungsgeschichte« (1868,  sechste  verbesserte  Auflage  1875). 
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Endlich  ist  vor  fünf  Jahren  Charles  Darwin  selbst  mit  einem 
höchst  interessanten  Werke  hervorgetreten,  welches  die  vielbestrittene 
Anwendung  seiner  Theorie  auf  den  Menschen  enthält  und  somit  die 
Krönung  seines  grossartigen  Lehrgebäudes  vollzieht.  In  diesem 
Werke,  betitelt  »Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  ge- 
schlechtliche Zuchtwahl«36i  hat  Darwin  den  früher  absieht- 
lieh  versch>viegenen  Folgeschluss ,  dass  auch  der  Mensch  sich  aus 
niederen  Thieren  ent^vickelt  haben  muss ,  mit  der  grössten  Offenheit 
und  der  schärfsten  Logik  gezogen  ,  und  hat  insbesondere  die  höchst 
wichtige  Rolle  auf  das  Geistvollste  erörtert,  welche  sowohl  bei  der 
fortschreitenden  Veredelung  des  Menschen  wie  aller  anderen  höheren 
Thiere  die  geschlechtliche  Züchtung  oder  sexuelle  Selection  spielt. 
Danach  ist  die  sorgfältige  Auswahl ,  welche  die  beiden  Geschlechter 
behufs  ihrer  geschlechtlichen  Verbindung  und  Fortpflanzung  auf  ein- 
ander ausüben,  und  der  ästhetische  Geschmack,  den  die  höheren 
Thiere  hierbei  entwickeln ,  von  grösster  Bedeutung  für  die  fortschrei- 
tende Entwickelung  der  Formen  und  die  Sonderung  der  Geschlechter. 
Indem  bei  den  einen  Thieren  sich  die  Männchen  die  schönsten  Weib- 
ehen aussuchen,  bei  anderen  umgekehrt  die  Weibchen  nnr  die  edelsten 
Männchen  wählen,  wird  der  specifische  und  zugleich  der  sexuelle 
Charakter  fortdauernd  veredelt.  Dabei  entwickeln  viele  höhere  Thiere 
einen  besseren  Geschmack  und  ein  unbefangeneres  Urtheil ,  als  der 
Mensch.  Aber  auch  beim  Menschen  ist  aus  dieser  sexuellen  Auswahl 
das  veredelte  Familienleben,  die  wichtigste  Grundlage  der  Cnltur  und 
der  Staatenbildung ,  entsprungen.  Die  Entstehung  des  Menschenge- 
schlechts beruht  sicher  zum  grossen  Theile  auf  der  vervollkommneten 
geschlechtlichen  Zuchtwahl,  welche  unsere  Ahnen  bei  ihrer  Brant- 
wahl  ausübten  yergl.  den  XL  Vortrag  meiner  natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte und  Bd.  II,  S.  244 — 247  der  gen.  Moq)hol.). 

Die  allgemeinen  GrundzUge  des  menschlichen  Stammbaumes, 
wie  ich  sie  in  der  Generellen  Morphologie  und  in  der  Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte  aufgestellt  habe ,  hat  Darwin  im  Wesentlichen 
gebilligt  und  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  ihn  seine  Erfahrungen 
zu  denselben  Schlüssen  geführt  haben.  Dass  er  selbst  nicht  gleich  in 
seinem  ersten  Werke  die  Anwendung  der  Descendenz-Theorie  auf  den 
Menschen  machte,  war  sehr  weise  und  kann  nur  gebilligt  werden: 
denn  diese  Consequenz  war  nur  geeignet,  die  grössten  Vorurtheile 
gegen  die  ganze  Theorie  aufzuregen.  Zunächst  kam  es  nnr  darauf 
an,  der  Abstammungslehre  in  Bezug  auf  die  Thier-  und  Pflanzen- 
arten Geltung  zu  verschaffen.     Ihre  Anwendung  auf  den  Menschen 
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musste  dann  selbstverständlich  früher  oder  später  von  selbst  nacli- 
kommen. 

Die  richtige  Auffassung  dieses  Verhältnisses  ist  von  der  grössten 
Bedeutung.  Wenn  Überhaupt  alle  Organismen  von  einer  gemeinsamen 
Wurzel  abstammen ,  dann  ist  auch  der  Mensch  in  dieser  gemeinsamen 
Deseendenz  mit  inbegriffen.  Wenn  hingegen  alle  einzelnen  Arten  oder 
Organismen-Species  für  sich  erschaffen  worden  sind,  dann  ist  auch 
der  Mensch  ebenso  »erschaffen,  nicht  entwickelt«.  Zwischen  diesen 
beiden  entgegengesetzten  Annahmen  haben  wir  in  der  That  zu  wählen, 
und  diese  entscheidende  Alternative  kann  nicht  oft  und  nicht  scharf 
genug  in  den  Vordergrund  gestellt  werden:  Entweder  sind  über- 
haupt alle  verschiedenen  Arten  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  über- 
natürlichen Ursprungs,  erschaffen,  nicht  entwickelt :  und  dann  ist  aucli 
der  Mensch  ein  Product  eines  übernatürlichen  Schöpfungsactes,  wie 
alle  die  verschiedenen  religiösen  Glaubensvorstellungen  es  auch  an- 
nehmen. Oder  aber,  es  haben  sich  die  verschiedenen  Arten  und 
Klassen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  aus  wenigen  gemein- 
samen einfachsten  Stammformen  entwickelt,  und  dann  ist  auch  der 
Mensch  selbst  eine  letzte  Entwickelungsfrucht  des  thierischen  Stamm- 
baumes. 

Man  kann  dieses  Verhältniss  kurz  in  dem  Satze  zusammenfassen : 
Die  Abstammung  desMenschen  von  niederenThieren  ist 
ein  besonderes  Deductionsgesetz,  welches  mit  Noth- 
wendigkeit  aus  dem  allgemeinen  Inductionsgesetze  der 
gesammten  Abstammungslehre  folgt.  In  diesem  Satze  lässt 
sich  das  Verhältniss  am  klarsten  und  einfachsten  formuliren.  Die 
Abstammungslehre  ist  im  Grunde  weiter  Nichts  als  ein  grosses  lu- 
ductionsgesetz ,  auf  welches  wir  durch  die  vergleichende  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  morphologischen  und  physiologischen  Er- 
fahrungsgesetze hingeführt  werden.  Nun  müssen  wir  überall  da  nach 
den  Gesetzen  der  Induction  schliessen ,  wo  wir  nicht  im  Stande  sind, 
die  Naturwahrheit  auf  dem  untrüglichen  Wege  directer  Messung  oder 
mathematischer  Berechnung  unmittelbar  festzustellen.  Bei  der  Er- 
forschung der  belebten  Natur  vermögen  wir  fast  niemals  ganz  un- 
mittelbar die  Bedeutung  der  Erscheinungen  vollstSindig  zu  erkennen 
und  auf  dem  exacten  Wege  der  Mathematik  zu  bestimmen ,  wie  das 
bei  der  viel  einfacheren  Erforschung  der  anorganischen  Naturkörper 
der  Fall  ist :  in  der  Chemie  und  Physik ,  in  der  Mineralogie  und  der 
Astronomie.     Besonders  in  der  letzteren  können  wir  immer  den  ein- 
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fachBten  and  absolut  sicheren  Erkenntnisspfad  der  mathematbcheu 
Berechnung  benutzen.  Allein  in  der  Biologie  ist  dies  aus  vielen 
Gründen  ganz  unmöglich ,  und  zwar  zunächst  deshalb ,  weil  hier  die 
Erscheinungen  höchst  verwickelt  und  viel  zu  zusammengesetzt  sind, 
als  dass  sie  unmittelbar  eine  mathematische  Analyse  erlaubten.  Wir 
sind  daher  hier  gezwungen  inductiv  vorzugehen,  das  heisst  aus  der 
Masse  einzelner  Beobachtungen  allgemeine  Schlüsse  von  annähernder 
Richtigkeit  Stufe  für  Stufe  zu  erobern.  Diese  Indnetionsschltlsse 
können  zwar  nicht  absolute  Sicherheit,  wie  die  Sätze  der  Mathematik, 
beanspruchen:  sie  nähern  sich  aber  um  so  mehr  der  Wahrheit  und 
besitzen  um  so  grössere  Wahrscheinlichkeit,  je  ausgedehnter  die  Er- 
fahrungsgebiete sind ,  auf  die  wir  uns  dabei  stützen.  An  der  Bedeu- 
tung dieser  Inductionsgesetze  ändert  der  Umstand  Nichts ,  dass  die- 
selben nur  als  vorläufige  wissenschaftliche  Errungenschaften  betrach- 
tet und  durch  weitere  Fortschritte  der  Erkenntniss  möglicherweise 
verbessert  oder  verv^ollkommnet  werden  können.  Ganz  dasselbe  gilt 
von  den  meisten  Erkenntnissen  vieler  anderer  Wissenschaften ,  z.  B. 
der  Geologie ,  der  Archäologie.  Wie  sehr  auch  im  Einzelnen  solehe 
inductive  Erkenntnisse  im  Laufe  der  Zeit  verbessert  und  verändert 
werden  mögen ,  die  allgemeine  Bedeutung  ihres  Inhalts  kann  davon 
ganz  unberührt  bleiben. 

Wenn  wir  nun  die  Abstammungslehre  im  Sinne  von  Laharck 
und  Darwin  als  ein  Inductionsgesetz  und  zwar  als  das  grösste  von 
allen  biologischen  Inductionsgesetzeu  bezeichnen ,  so  stützen  wir  uns 
dabei  in  erster  Linie  auf  die  Thatsachen  der  Paläontologie,  auf 
die  Erscheinungen  des  Artenwechsels ,  wie  sie  durch  die  Versteine- 
rungskunde bewiesen  werden.  Aus  den  Verhältnissen ,  unter  denen 
wir  diese  Versteinerungen  oder  Petrefacten  in  den  geschichteten  Ge- 
steinen unserer  Erdrinde  begraben  finden ,  ziehen  wir  zunächst  den 
sicheren  Schluss,  dass  sich  die  organische  Bevölkerung  der  Erde 
ebenso  wie  die  Erdrinde  selbst  langsam  und  allmählich  entwickelt 
hat,  und  dass  Reihen  von  verschiedenen  Bevölkerungen  nach  einander 
in  den  verschiedenen  Perioden  der  Erdgeschichte  aufgetreten  sind. 
Die  »Geologie  der  Gegenwart«  zeigt  uns ,  dass  die  Entwickelung  der 
Erde  allmählich  und  ohne  gewaltsame  totale  Umwälzungen  stattge- 
funden hat.  Wenn  wir  nun  die  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
schöpfungon ,  welche  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nach  einander  auf- 
getreten sind ,  mit  einander  vergleichen ,  so  finden  wir  erstens  eine 
beständige  und  allmähliche  Zunahme  der  Arteuzahl  von  der  ältesten 
bis  zur  neuesten  Zeit ;  und  zweitens  nehmen  wir  wahr,  dass  die  Voll- 
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kommenheit  der  Formen  innerhalb  jeder  grösseren  Gruppe  des  Thier- 
reiehes  und  des  Pflanzenreiches  ebenfalls  beständig  zunimmt.  So  exi- 
stirten  z.  B.  von  den  Wirbelthieren  zuerst  nur  niedere  Fische ;  dann 
höhere  Fische ;  später  kommen  die  Amphibien ;  noch  später  erst  er- 
scheinen  die  drei  höheren  Wirbelthierklassen ,  die  Reptilien ,  darauf 
die  Vögel  und  die  Säugethiere ;  von  den  Säugethieren  zeigen  sich  zu- 
erst nur  die  unvollkommensten  und  niedersten  Formen :  erst  sehr  spät 
kommen  auch  die  höheren  placentalen  Säugethiere  zum  Vorschein, 
und  zu  den  spätesten  und  jüngsten  Formen  der  letzteren  gehört  der 
Mensch.  Mithin  nimmt  die  Vollkommenheit  der  Formen  ebenso  wie 
ihre  Mannichfaltigkeit  von  der  ältesten  Zeit  bis  zur  Gegenwart  be- 
ständig zu.  Das  ist  eine  Thatsache  von  grosser  Bedeutung,  die  nur 
durch  die  Abstammungslehre  sich  erklären  lässt  und  sich  in  vollkom- 
mener Harmonie  mit  derselben  befindet.  Wenn  wirklich  die  verschie- 
denen Thier-  und  Pflanzengruppen  von  einander  abstammen,  dann 
muss  nothwendig  jeine  solche  Zunahme  an  Zahl  und  Vollkommenheit 
stattgefunden  haben ,  wie  sie  uns  thatsächlich  die  Reihen  der  Verstei- 
nerungen vor  Augen  führen. 

Eine  zweite  Erscheinungsreihe,  welche  für  unser  Inductionsgesetz 
von  der  grössten  Bedeutung  ist ,  liefert  die  vergleichende  Ana- 
tomie. Das  ist  derjenige  Theil  der  Morphologie  oder  Formenlehre, 
welcher  die  entwickelten  Formen  der  Organismen  vergleicht  und  in 
der  bunten  Mannichfaltigkeit  der  organischen  Gestalten  das  einheit- 
liche Organisationsgesetz,  oder  wie  man  früher  sagte,  den  »gemein- 
samen Bauplana  zu  erkennen  sucht.  Seit  Cuvier  im  Anfange  unseres 
Jahrhunderts  diese  Wissenschaft  begründet  hat ,  ist  sie  ein  Lieblings- 
studium der  hervorragendsten  Naturforscher  geblieben.  Schon  vor 
ihm  war  Goethe  durch  den  geheimnisvollen  Reiz  derselben  auf  das 
Mächtigste  angezogen  und  in  seine  Studien  »zur  Mori)hologie«  hinein- 
geführt worden.  Insbesondere  die  vergleichende  Osteologie ,  die  phi- 
losophische Betrachtung  und  Vergleichung  des  Knochengerüstes  der 
Wirbelthiere  (in  der  That  einer  der  interessantesten  Theile  fesselte  ihn 
mächtig  und  führte  ihn  zu  seiner  schon  erAvähnten  Schädeltheorie. 
Die  vergleichende  Anatomie  lehrt  uns ,  dass  der  innere  Bau  der  zu 
jedem  Stamme  gehörigen  Thierarten  und  ebenso  auch  der  Pflanzen- 
formen jeder  Klasse  in  allen  wesentlichen  Grundzügen  die  grösste 
l'ebereinstimmung  besitzt,  wenn  auch  die  äusseren  Körperformen  sehr 
verschieden  sind.  So  zeigt  der  Mensch  in  allen  wesentlichen  Bezieh- 
ungen seiner  inneren  Organisation  solche  Uebereinstimmung  mit  den 
übrigen  Säugethieren ,  dass  niemals  ein  vergleichender  Anatom  über 
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seine  Ziigelu'irigkeit  zu  dieser  Klasse  in  Zweifel  gewesen  ist.  Der 
ganze  innere  Aufbau  des  menschlichen  Körpers ,  die  Znsammensetz- 
ung seiner  verschiedenen  Organsysteme,  die  Anordnung  der  Knochen, 
Muskeln.  Blutgefässe  u.  s.  w. ,  die  gröbere  und  feinere  Stnictnr  aller 
dieser  Organe  stimmt  mit  derjenigen  aller  übrigen  Säugethiere  [z.  B. 
AflFen.  Nagethiere,  Hufthiere,  Walfische,  Beutelthiere  u.  s.  w.)  so 
sehr  überein,  dass  dagegen  die  völlige  Unähnlichkeit  der  äusseren 
Gestalt  gar  nicht  in's  Gewicht  fällt.  Weiterhin  erfahren  wir  durch  die 
vergleichende  Anatomie,  dass  die  Grundzüge  der  thierischen  Organi- 
sation sogar  in  den  verschiedenen  Klassen  Im  Ganzen  30 — 40  an  der 
Zahl  so  sehr  übereinstimmen ,  dass  füglich  alle  in  6 — 8  verschiedene 
Haui)tgrui)pen  gebracht  werden  können.  Aber  selbst  in  diesen  wenigen 
Hauptgruppen,  den  Stämmen  oder  Tj^pen  des  Thierreiches,  sind  noch 
gewisse  Organe ,  vor  allen  der  Darmcanal ,  als  ursprünglich  gleichbe- 
deutend nachzuweisen.  Wenn  nun  bei  allen  diesen  verschiedenen 
Thiereu,  trotz  der  grössten  Unähnlichkeit  im  Aeusseren.  sich  dennoch 
eine  so  wesentliche  Uebereinstimmung  im  Innern  findet,  so  können 
wir  diese  Thatsache  nur  mit  Hülfe  der  Abstammungslehre  erklären. 
Nur  wenn  wir  die  innere  Uebereinstimmung  als  Wirkung  der  Ver- 
erbung von  gemeinsamen  Stammformen  betrachten,  die  äussere  Un- 
ähnlichkeit als  Wirkung  der  Anpassung  an  verschiedene  Lebens- 
bedingungen, lässt  sich  jene  wunderbare  Thatsache  wirklich  be- 
greifen. 

Durch  diese  Erkenntniss  ist  die  vergleichende  Anatomie  selbst 
auf  eine  höhere  Stufe  erhoben  worden,  und  mit  vollem  Rechte  konnte 
Gegenbaur^'  .  der  bedeutendste  unter  den  jetzt  lebenden  Vertretern 
dieser  Wissenschaft,  sagen,  dass  mit  der  Descendenz-Theorie  eine 
neue  Periode  in  der  vergleichenden  Anatomie  beginne ,  und  dass  die 
erstere  an  der  letzteren  zugleich  einen  Prüfstein  finde.  »Bisher  be- 
steht keine  vergleichend-anatomische  Erfahnmg.  welche  der  Descen- 
denz-Theorie widerspräche :  vielmehr  führen  uns  alle  darauf  hin.  So 
wird  jene  Theorie  das  von  der  Wissenschaft  zurückempfangen .  was 
sie  ihrer  Methode  gegeben  hat:  Klarheit  und  Sicherheit.«  Früher 
hatte  man  sich  ininier  nur  über  die  erstaunliche  Uebereinstimmung 
der  Organismen  im  inneren  Bau  gewundert,  ohne  sie  erklären  zu 
ki'tunen.  Jetzt  hingegen  sind  wir  im  Stauide.  die  Ursachen  dieser 
Thatsache  zu  erkennen ,  und  nachzuweisen .  dass  diese  \^Tinderbare 
Uebereiustininiuug  einfach  die  nothwendige  Folge  der  Vererbung  von 
gemeinsamen   Stanimfonnen ,    die    autTallende  Verschiedenheit  der 
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äusseren  Formen  aber  die  nothwendige  Folge  der  Anpassung  an  die 
äusseren  Existenz-Bedingungen  ist. 

Ein  besonderer  Theil  der  vergleichenden  Anatomie  ist  aber  in 
dieser  Beziehung  von  ganz  hervorragendem  Interesse  und  zugleich 
von  der  weitgreifendsten  philosophischen  Bedeutung.  Das  ist  die 
Lehre  von  den  rudimentären  Organen,  welche  wir  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  philosophischen  Consequenzen  geradezu  die  Unzweck- 
mässigkeitslehre  oder  Dy steleologie  nennen  können.  Fast  j eder 
Organismus  (mit  Ausnahme  der  niedrigsten  und  unvollkommensten  , 
namentlich  aber  jeder  hochentwickelte  Thier-  und  Pflanzen-Körper, 
und  ebenso  auch  der  Mensch,  besitzt  einzelne  oder  nele  Körpertheile, 
welche  für  den  Organismus  selbst  unnütz,  für  seine  Lebenszwecke 
gleichgültig,  für  seine  Functionen  werthlos  sind.  So  besitzen  wir 
noch  alle  in  unserem  Körper  verschiedene  Muskeln ,  die  wir  niemals 
gebrauchen ;  z.  B.  Muskeln  in  der  Ohrmuschel  und  in  derj  nächsten 
Umgebung  derselben.  Bei  den  meisten ,  namentlich  den  spitzohrigen 
Säugethieren  sind  diese  inneren  und  äusseren  Ohrmuskeln  von  grossem 
Nutzen ,  weil  sie  die  Form  und  Stellung  der  Ohrmuschel  vielfach  ver- 
ändern, um  die  Schallwellen  möglichst  gut  aufzufangen.  Beim  Men- 
schen hingegen  und  bei  anderen  stumpfohrigen  Säugethieren  sind  die- 
selben Muskeln  zwar  noch  vorhanden ,  aber  von  gar  keinem  Nutzen 
mehr.  Da  unsere  Vorfahren  sich  schon  längst  ihren  Gebrauch  abge- 
wöhnt haben,  können  wir  sie  nicht  mehr  in  Bewegung  setzen.  Femer 
besitzen  wir  noch  im  inneren  Winkel  unseres  Auges  eine  kleine  halb- 
mondförmige Hautfalte ;  diese  ist  der  letzte  Rest  eines  dritten  inneren 
Augenlides,  der  sogenannten  Nickhaut.  Bei  unseren  uralten  Ver- 
wandten, den  Haifischen,  und  bei  vielen  anderen  Wirbelthieren  ist 
diese  Nickhaut  sehr  entwickelt  und  für  das  Auge  von  grossem  Nutzen  : 
bei  uns  ist  sie  verkümmert  und  völlig  nutzlos.  Wir  besitzen  am  Darm- 
canal  einen  Anhang,  der  nicht  nur  ganz  nutzlos  ist,  sondern  sogar 
sehr  schädlich  werden  kann,  den  sogenannten  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms.  Dieser  kleine  Darmanhang  wird  nicht  selten  Ursache 
einer  tödtlichen  Krankheit.  Wenn  bei  der  Verdauung  durch  einen 
unglücklichen  Zufall  ein  Kirschkern  oder  ein  ähnlicher  harter  Körper 
in  seine  enge  Höhlung  gepresst  wird,  so  tritt  eine  heftige  Entzündung 
ein ,  die  meistens  tödtlich  verläuft.  Dieser  Wurmfortsatz  besitzt  für 
unseren  Organismus  absolut  gar  keinen  Nutzen  mehr :  er  ist  das  letzte 
gefährliche  Ueberbleibsel  eines  Organes ,  welches  bei  unseren  pflan- 
zenfressenden Vorfahren  viel  grösser  und  für  die  Verdauung  von 
grossem  Nutzen  war;  wie  dasselbe  auch  noch  jetzt  bei  vielen  Pflan- 
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Aebnlirrhf:  rndimentare  T^rgane  finden  *ieh  bei  im^.  wie  bei  allen 
hoh#:ren  Thieren.  an  den  ven«ehieden?5ten  Körpertlieilen.  Sie  ^hören 
zu  den  interessantesten  Erseheinnnjsen .  mit  welehen  nns  die  ver- 
^leiehende  Anatomie  l>ekannt  maeht:  emen^^  weil  ;sde  die  einlench- 
tendjften  Ik:wei«fe  ftir  die  I>e?ieendenz-Theorie  liefero .  und  zweitens, 
weil  Hie  anf  rla.n  .S/'hla^end-ste  die  herkommliehe  teleologische  Schul- 
PhiloH^iphie  widerlegen.  Mit  HQlfe  der  Absttammongslehre  ist  die  Er- 
klHrun^  <lie«i'r  merkwürdigen  Entcheinungen  sehr  einfach.  Wir 
niüHHen  sie  ab  Theile  betrachten,  welche  im  Laufe  neler  Genera- 
tionen allmählich  ausser  Gebrauch  gekommen,  ausser  Dienst  getreten 
sind.  Mit  dem  abnehmenden  Gebrauche  nnd  dem  schliesslichen  Ver- 
luste der  Function  verfallt  aber  auch  das  Organ  selbst  Schritt  für 
Schritt  einer  Rückbildung  und  verschwindet  schliesslich  ganz.  Auf 
andere  Weise  ist  die  Existenz  der  nulimentären  Organe  überhaupt 
nicht  zu  erklären.  Deshalb  sind  sie  auch  für  die  Philosophie  von  der 
grössten  Bedeutung:  sie  beweisen  klar,  dass  die  mechanische  oder 
monistische  Auffassung  der  Organismen  allein  richtig,  und  dass  die 
hcrrHchendc  teleologische  oder  dualistische  Beurtheilung  derselben 
völlig  fjilscli  ist.  Die  uralte  Fabel  von  dem  hoch  weisen  Plane ,  wo- 
nach '(Ich  Srliöpff'rs  Hand  mit  Weisheit  und  Verstand  alle  Dinge  ge- 
ordnet hat".  di(!  leere  Phrase  von  dem  »zweckmässigen  Bauplane(<  der 
Organismen,  wird  dadurch  in  der  That  gründlich  widerlegt.  Es 
können  wohl  kaum  stärkere  Gründe  gegen  die  herkömmliehe  Teleo- 
logie  oder  Zw(;ckmäHsigkeitslehre  aufgebracht  werden,  als  die  That- 
sachc,  dass  alle  lir)her  entwickelten  Organismen  solche  nidimentären 
Organe  besitzen. 

-Vucli  die  l)eliel)te  Uedens-Art  von  der  »sittlichen  Weltordnung« 
erscheint  im  Lichte  dieser  dysteleologischen  Thatsachen  nur  noch  als 
das.  was  sie  in  Wnhrheit  ist.  als  eine  schöne  Dichtung,  die  durch  die 
reale  Sachlagi»  gnuisum  Lügen  gestraft  wird.  Nur  der  idealistische 
<ielehrte.  der  sein  .Vuge  der  nackten  Wirklichkeit  versehliesst,  oder 
der  sidilaue  Priester,  welcher  seine  Seelensehäfcheu  am  kirchliehen 
<  iäiigelbamle  festhalten  will .  kann  heute  noch  das  Mährehen  von  der 
'>imJi(heu  Weltordnung*  erzählen.  Sie  existirt  in  der  Natur  ebenso- 
vveui;:  al<  im  Menschenleben,  in  der  Naturgeschichte  ebensowenig  als 
iu  der  Culturgesehiehte.  Der  grausame  und  unaufhörliche  »»Kampf 
uui  s  I     ein «  ist  die  wahre  Triebfeder  der  blinden  "Weltgeschichte.** 
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Eine  »sittliche  Ordnung^«  und  einen  »zweckmässigen  Weltplanu  können 
wir  darin  nur  dann  erblicken ,  wenn  wir  das  Uebermaass  der  unsitt- 
lichen Gewaltherrschaft  und  der  zweckwidrigen  Organisation  absicht- 
lich ignoriren. 

Die  breiteste  inductive  Grundlage  erhält  die  Descendenz-Theorie 
durch  das  natürliche  System  der  Organismen ,  welches  alle  die 
verschiedenen  Formen  stufenweise  in  .kleinere  und  grössere  Gruppen 
nach  dem  Grade  ihrer  Formvenvandtschaft  ordnet.  Diese  Gruppen- 
stufen oder  Kategorien  des  Systems,  die  Varietäten,  Species,  Ge- 
nera, Familien,  Ordnungen,  Klassen  u.  s.  w.  zeigen  nun  unter  sich 
stets  solche  Verhältnisse  der  Nebenordnung  und  Unterordnung,  stets 
solche  Beziehungen  der  Coordination  und  Subordination,  dass  man 
dieselben  nur  genealogisch  deuten  und  bildlich  das  ganze  System 
nur  unter  der  Form  eines  vielverzweigten  Baumes  darstellen  kann. 
Dieser  Baum  ist  der  Stammbaum  der  verwandten  Formgruppen, 
und  ihre  Formverwandtschaft  ist  diewahreBlutsverwandtschaft. 
Da  eine  andere  Erklärung  für  die  natürliche  Baumform  des  Systems 
gar  nicht  gegeben  werden  kann,  so  dürfen  wir  sie  unmittelbar  als 
einen  gewichtigen  Beweis  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre 
betrachten. 

Zu  den  wichtigsten  Erscheinungen,  welche  für  das  Inductions- 
Gesetz  der  Descendenz-Theorie  Zeugniss  ablegen,  gehört  die  geogra- 
phische Verbreitung  der  Thier-  und  Pflanzenarten  über  die  Erdober- 
fläche, sowie  die  topographische  Verbreitung  derselben  auf  den  Höhen 
der  Gebirge  und  in  den  Tiefen  des  Oceans.  Die  wissenschaftliche 
Erkenntniss  dieser  Verhältnisse,  die  »Verbreitungslehrea  oder  Cho- 
rologie  ist  nach  Alexander  Humboldts  Vorgange  neuerdings  mit 
lebhaftem  Interesse  in  Angriff"  genommen  worden.  Jedoch  beschränkte 
man  sich  bis  auf  Darwin  lediglich  auf  die  Betrachtung  der  choro- 
logischen  Thatsachen,  und  suchte  vor  Allem  die  Verbreitungs- 
Bezirke  der  jetzt  lebenden  grösseren  und  kleineren  Organismen- 
Gruppen  festzustellen.  Allein  die  Ursachen  dieser  merkwürdigen 
Verbreitungs- Verhältnisse,  die  Gründe,  warum  die  einen  Gruppen 
nur  dort,  die  anderen  nur  hier  existiren,  und  warum  überhaupt  eine 
jio  mannichfaltige  Vertheilung  der  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzen- 
Arten  stattfindet,  Alles  das  war  man  nicht  zu  erklären  im  Stande. 
Auch  hier  liefert  uns  erst  die  Abstammungslehre  den  Schlüssel  des 
Verständnisses ;  sie  allein  führt  uns  auf  den  richtigen  Weg  der  Er- 
klärung,  indem  sie  uns  zeigt,  dass  die  verschiedenen  Arten  und 
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iie  f*i'Iirfi  von  ili:r  Anpassiiii;;  uml  Vererbung'  zu  crklUreii. 
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Während  man  früher  gerade  in  diesen  Erscheinungen  vorzugsweise 
die  liebevollen  Einrichtungen  eines  allweisen  und  allgUtigen  Schöpfers 
zu  bewundem  pflegte,  finden  wir  jetzt  umgekehrt  in  ihnen  vortreflf- 
liche  Stutzen  für  die  Abstammungslehre,  ohne  welche  sie  überhaupt 
nicht  zu  begreifen  sind. 

Endlich  ist  als  die  wichtigste  inductive  Grundlage  der  Descen- 
denz-Theorie  die  individuelle  Entwickelungsgeschichte  aller  Organis- 
men, die  gesammte  Ontogenie,  zu  bezeichnen.  Da  aber  unsere 
weiteren  Vorträge  diesen  Gegenstand  ganz  speciell  zu  behandeln 
haben,  brauche  ich  hier  nichts  weiter  darüber  zu  sagen.  Ich  werde 
mich  vielmehr  bemühen,  Ihnen  Schritt  für  Schritt  in  den  folgenden 
Vorträgen  zu  zeigen,  wie  die  gesammten  Erscheinungen  der  Onto- 
genie eine  zusammenhängende  Beweiskette  für  die  Wahrheit  der  Ab- 
stammungslehre bilden,  wie  sie  nur  durch  die  Phylogenie  erklärbar 
sind.  Indem  wir  diesen  engen  Causal-Nexus  zwischen  Ontogenese 
und  Phylogenese  benutzen  und  uns  beständig  auf  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  stützen,  werden  wir  im  Stande  sein,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  aus  den  Thatsachen  der  Onto- 
genie Stufe  für  Stufe  nachzuweisen. 

Schliesslich  ist  noch  anzuführen,  dass  in  neuester  Zeit  die 
wichtige  theoretische  Frage  von  dem  Wesen  und  dem  Begriffe  der 
Art  oderSpecies,  die  den  eigentlichen  Angelpunkt  aller  Streitig- 
keiten über  die  Descendenz-Theorie  bildet,  definitiv  erledigt  worden 
ist.  Seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  ist  diese  Frage  von  den  ver- 
schiedensten Gesichtspunkten  erörtert  worden,  ohne  dass  irgend  ein 
befriedigendes  Resultat  erreicht  wurde.  Tausende  von  Zoologen  und 
Botanikern  haben  sich  während  dieses  Zeitraumes  tagtäglich  mit  der 
systematischen  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Species  beschäf- 
tigt, ohne  sich  über  die  Bedeutung  derselben  klar  zu  werden.  Viele 
Hunderttausende  von  Thierarten  und  Pflanzenarten  sind  als  »gute 
Arten«  aufgestellt  und  benannt  worden,  ohne  dass  ihre  Gründer  die 
Berechtigung  dazu  nachweisen  und  die  logische  Begründung  ihrer 
Unterscheidung  geben  konnten.  Endlose  Streitigkeiten  über  die  leere 
Frage ,  ob  die  als  Species  unterschiedene  Form  eine  »gute  oder 
schlechte  Artt<,  eine  »Species  oder  Varietät«,  eine  »Subspecies  oder 
Kasse«  sei,  sind  zwischen  den  »reinen  Systematiken!«  geführt  wor- 
den, ohne  dass  dieselben  sich  nach  Inhalt  und  Umfang  dieser  Begriffe 
gefragt  hätten.  Hätte  man  sich  ernstlich  bemüht,  über  die  letzteren 
klar  zu  werden,  so  würde  man  schon  längst  eingesehen  haben,  dass 
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sie  gar  keine  absolute  Bedeutung  besitzen,  sondern  nur  Gruppenstnfen 
oder  Kategorien  des  Systems  von  relativer  Bedeutung  sind. 

Allerdings  hat  im  Jahre  1857  ein  berühmter  und  geistreicher, 
aber  sehr  unzuverlässiger  und  dogmatischer  Naturforscher,  Louis 
Agassiz,  den  Versuch  gemacht,  jenen  Kategorien  eine  absolute  Be- 
deutung beizulegen.  Es  geschah  dies  in  dem  »Essay  on  Classification«, 
in  welchem  die  Erscheinungen  der  organischen  Natur  auf  den  Kopf 
gestellt,  und  statt  aus  natürlichen  Ursachen  erklärt,  vielmehr  durch 
das  siebenkantige  Prisma  theologischer  Träumerei  betrachtet  werden. 
Jede  »gute  Art  oder  bona  speciesa  ist  hiemach  ein  »verkörperter 
Schöpfungsgedanke  Gottes«.  Allein  diese  schöne  Phrase  hält  vor  der 
natur])hilosophischeu  Kritik  eben  so  wenig  Stand,  wie  alle  anderen 
Versuche,  den  absoluten  Species-Begriflf  zu  retten.  Ich  glaube  dies 
genügend  in  der  ausführlichen  Kritik  des  morphologischen  und  phy- 
siologischen Species-Begriflfes  und  der  Kategorien  des  Systemes  be- 
wiesen zu  haben,  welche  ich  1866  in  der  »Generellen  Morphologie« 
gegeben  habe  Band  11,  S.  323—402) . 

Uebrigens  hat  wohl  Louis  Agassiz  seine  theosophischen  Phrasen 
selbst  nicht  geglaubt.  Dieser  grosse  amerikanische  »Gründer  in  der 
Natunvissenschaft« ,  wie  ihn  der  treffliche  Carus  Sterne  mit  Recht 
nennt  •*•♦  ,  war  im  Grunde  doch  zu  geistreich,  um  den  von  ihm  gepre- 
digten inystischen  Unsinn  wirklich  für  wahr  zu  halten.  Nur  die 
schlaue  Berechnung  und  das  gerechte  Zutrauen  zu  dem  Unverstand 
seiner  gläubigen  Heerde  konnte  ihm  den  Muth  geben,  die  Taschen- 
spieler-Kunststücke seines  anthropomorphen  Schöpfers  als  baare 
Münze  zu  verwertlien.  Der  göttliche  Schöpfer  von  Agassiz  ist 
weiter  Nichts,  als  ein  idealisirter  Mensch:  ein  phantasiereicher 
Architect,  der  immer  neue  »Baupläne«  ersinnt  und  in  neuen  »Arten« 
ausführt.  tVergl.  den  III.  Vortrag  der  Natürlichen  Schöpfungs- 
geschichte, sowie  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicke- 
luugsgescliichte«,  Jena  1S75. 

Nachdem  mit  Louis  Agassiz  1S73  der  letzte  geistreiche  Verthei- 
diger  der  Artbeständigkeit  und  der  Wunderschöpfung  in's  Grab  ge- 
stiegen, ist  das  Dogma  von  der  Species-Constanz  zerstört, 
und  die  entgegengesetzte  Behauptung,  dass  alle  verschiedenen  Speeies 
von  gemeinsamen  Stammformen  abstammen,  stösst  auf  keine  ernst- 
lichen Schwierigkeiten  mehr.  Alle  die  weitschweifigen  Untersuchun- 
gen über  das.  was  die  Art  eigentlich  ist,  und  wie  es  möglich  ist,  dass 
verschiedene  Arten  von  einer  Stammart  abstammen,  sind  gegenwärtig 
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dadurch  zu  einem  völlig  befriedigenden  Abschluss  gediehen,  dass  die 
scharfen  Grenzen  zwischen  Species  und  Varietät  einerseits,  zwischen 
Species  und  Genus  anderseits  völlig  aufgehoben  sind.  Den  analyti- 
schen Beweis  dafür  habe  ich  in  meiner  1872  erschienenen  Monographie 
der  Kalkschwämme *^;  geliefert,  indem  ich  in  dieser  kleinen,  aber 
höchst  lehrreichen  Thiergruppe  die  Variabilität  aller  Species  auf 
das  Genaueste  untersucht  und  die  Unmöglichkeit  dogmatischer  Spe- 
cies-Unterscheidung  im  Einzelnen  dargethan  habe.  Je  nachdem  der 
Sjstematiker  hier  die  Begriffe  von  Genus,  Species  und  Varietät  wei- 
ter oder  enger  fasst,  kann  er  in  der  kleinen  Gruppe  der  Kalk- 
schwämme nur  ein  einziges  Genus  mit  drei  Species,  oder  3  Gattungen 
mit  21  Arten,  oder  21  Genera  mit  111  Species,  oder  39  Gattungen 
mit  289  Arten,  oder  gar  113  Genera  mit  591  Species  unterscheiden. 
Ausserdem  sind  aber  alle  diese  mannichfaltigen  Formen  durch  zahl- 
reiche Zwischenstufen  und  Uebergangsformen  so  zusammenhängend 
verbunden,  dass  man  die  gemeinsame  Abstammung  aller  Calci- 
spongien  von  einer  einzigen  Stammform,  dem  Olynthus,  mit  tiber- 
zeugender Sicherheit  nachweisen  kann. 

Hierdurch  glaube  ich  die  analytische   Lösung  des  Pro- 
blems von  der  Entstehung  der  Arten  gegeben  und  somit  die 
Forderung  derjenigen  Gegner  der  Descendenz-Theorie  erfüllt  zu  ha- 
ben, die  »im  Einzelnem  die  Abstammung  verwandter  Arten  von  einer 
Stammform  nachgewiesen  sehen  wollten.    Wem  die  synthetischen 
Beweise  für  die  Wahrheit  der  Abstammungslehre   nicht  genügen, 
welche  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie,  die  Paläontologie 
und  Dysteleologie,  die  Chorologie  und  Systematik  liefeni,  der  mag 
die  analytischen  Beweise  in  der  Monographie  der  Kalkschwämme, 
ein  Product  fÜnQähriger  genauester  Beobachtungen,    zu  Aviderlegen 
suchen^    Ich  wiederhole:    Wenn  man  der  Descendenz-Theorie  noch 
immer  die   Behauptung  entgegenhält,   dass  die  Abstammung  aller 
Arten  einer  Gruppe  bisher  noch  niemals  tiberzeugend  im  Einzelnen 
nachgewiesen  sei,  so  ist  diese  Behauptung  nunmehr  völlig  grundlos. 
Die  Monographie  der  Kalkschwämme  liefert  diesen  analytischen  Nach- 
weis im  Einzelnen  wirklich,  und  wie  ich  überzeugt  bin,  mit  unwider- 
leglicher Sicherheit.    Jeder  Naturforscher,  der  das  umfangreiche,  von 
mir  benutzte  Untersuchungs-Material  durcharbeitet  und  meine  Anga- 
ben prüft,    wird  finden,    dass   man   bei    den  Kalkschwämmen  im 
Stande  ist,  die  Species  Schritt  für  Schritt  auf  dem  Wege  ihrer  Ent- 
stehung, in  statu  nascenti,  zu  verfolgen.    Wenn  dies  aber  wirklich  der 
Fall  ist,  wenn  wir  in  einer  einzigen  Klasse  oder  Familie  die  Abstam- 
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mang  aller  Species  von  einer  gemeinsamen  Stammform  nachzuweisen 
im  Stande  sind,  dann  ist  auch  die  Frage  von  der  Descendenz  des  Men- 
schen definitiv  gelöst,  dann  sind  wir  auch  im  Stande,  die  Abstammung 
des  Menschen  von  niederen  Thieren  zu  beweisen. 

Damit  ist  auch  die  oft  gestellte ,  und  selbst  in  neuester  Zeit  noch 
von  namhaften  Naturforschem  wiederholte  Forderung  erledigt ,  dass 
die  Abstammung  des  Menschen  von  niederen  Thieren ,  und  zunächst 
von  Aflfen,  erst  noch  »sicher  bewiesen«  werden  müsse.  Diese  »siche- 
ren Beweise«  sind  längst  vorhanden  und  man  braucht  nur  seine 
Augen  zu  öffnen,  um  sie  zu  sehen.  Ganz  vergeblich  suchen  viele 
sogenannte  »Anthropologen«  diese  Beweise  darin ,  dass  unmittelbare 
Uebergangsformen  zwischen  Menschen  und  Affen  gefunden  oder  gar 
aus  einem  lebenden  Affen  durch  zweckmässige  Erziehung  ein  Mensch 
herangebildet  werden  müsse.  Vielmehr  liegen  die  überzeugenden 
»sicheren  Beweise«  in  dem  jetzt  schon  erworbenen  reichen  Erfah- 
rungs- Material  klar  vor.  Die  Quellenschätze  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  bleiben  die  sichersten  Beweisgründe  der 
Phylogenie.  Es  kommt  daher  nicht  darauf  an ,  neue  Beweise  für  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  aufzufinden ,  sondern  darauf,  die 
vorhandenen  »sicheren  Beweise«  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 


Sechster  Vortrag. 


Die  Eizelle  und  die  Amoebe. 


»  Als  die  Vorfahren  aller  höheren  Thiere  müssen  wir  ganz 
einfache  einzellige  Thiere  ansehen,  wie  es  noch  heutzu- 
tage die  in  allen  Gewässern  verbreiteten  Am  neben  sind. 
Dass  auch  die  ältesten  Urahnen  des  Menschengeschlechts  solche 
ganz  einfache  Urthiere  vom  Formwerthe  einer  einzigen  Zelle 
waren ,  ergiebt  sich  mit  vollster  Klarheit  aus  der  unumstoss- 
liehen  Thatsache,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum  aus 
einem  Ei  entwickelt ,  und  dieses  Ei  ist ,  wie  das  Ei  aller  an- 
deren Thiere,  eine  einfache  Zelle.  Wenn  man  daher 
unsere  Theorie  von  der  thierischen  Herkunft  des  Menschen- 
geschlechts »  abscheulich ,  empörend  und  unsittlich  «  findet,  so 
muss  man  ganz  ebenso  »abscheulich,  empörend  und  unsittlich« 
die  feststehende  und  jeden  Augenblick  durch  das  Mikroskop  zu 
zeigende  Thatsache  finden,  dass  das  menschliche  Ei  eine 
einfache  Zelle  ist ,  und  dass  diese  Zelle  nicht  von  dem  Ei  der 
anderen  Säugetbiere  zu  unterscheiden  ist.  n 

Stammbaum  i»r8  Mrnkchenormchlbchts  (1870). 


Haeckel,  Anthropog<>ni«.  W.  Aufl. 


Inhalt  des  sechsten  Vortrages. 

Das  Ei  des  Menschen  und  der  Thiero  ist  eine  einfache  Zelle.    Bedeutung 
und  wesentlicher  Inhalt  der  Zellen-Theorie.  Zellstoflf  (Protoplasma]  und  Zellkern 
(Nueleus)  als  die  beiden  wesentlichen  Bestandtheile  jeder  echten  Zelle.    Die 
nicht  differenzirte  Eizelle  verglichen  mit  der  höchst  diflferenzirten  Seelenzelle 
oder  der  Nervenzelle  des  Gehirns.     Die  Zelle  als  Elementar-Organismus  oder 
als  'Individuum  erster  Ordnung.     Ihre  Lebenserscheinungen.     Die  besondere 
Beschaflfenheit  der  Eizelle.    Dotter.    Reimbläschen.    Reimfleck.    Eihaut  oder 
Chorion.    Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  auf  die  Eizelle.    Ein- 
zellige Organismen.  Die  Amoebe.  Zusammensetzung  und  Lebenserscheinungen 
der  Amoeben.     Amoeboide  Bewegungen.     Amoeboide  Zellen  im  vielzelligen 
Organismus.    Bewegungs-Erscheinungen  derselben  und  Aufnahme  fester  Stoffe. 
Fressende  BlutzeUen.    Vergleich  der  Amoebe  mit  der  Eizelle.    Die  amoeboiden 
Eizellen  der  Schwämme  und  ihre  Bewegungen.   Rttckschluss  aus  der  einzelligen 
Reimform  auf  die  einzellige  Stammform.     Die  Amoebe  als  gemeinsame  Stamm- 
form der  vielzelligen  Organismen. 


VI. 


Meine  Herren! 

Um  zu  einem  klaren  Verstäudniss  der  Ontogenese  oder  der  indi- 
viduellen Entwickelung  des  Menschen  zu  gelangen ,  ist  vor  allem  er- 
forderlich, unter  den  vielen  wimderbaren  und  mannichfaltigen 
Erscheinungen ,  die  uns  begegnen ,  die  wichtigeren  gehörig  hervorzu- 
heben ,  und  von  diesen  bedeutenderen  Anhaltspunkten  aus  die  zahl- 
reichen weniger  wichtigen  und  bedeutsamen  Erscheinungen  zu  beur- 
theilen.  Als  der  erste  und  wichtigste  Anhaltspunkt  in  dieser 
Beziehung,  der  zugleich  noth wendig  den  Ausgangspunkt  unserer  onto- 
genetischen  Untersuchung  bildet,  tritt  uns  die  Thatsache  entgegen, 
dass  jedes  menschliche  Individuum  sich  aus  einem  Ei  entwickelt,  und 
dass  dieses  Ei  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  menschliche  Ei - 
"zelle  ist  in  ihrer  gesammten  Form  und  Zusammensetzung  nicht 
wesentlich  von  der  Eizelle  der  übrigen  Säugethiere  verschieden, 
während  allerdings  bestimmte  Unterschiede  zwischen  der  Eizelle  der 
Säugethiere  und  derjenigen  der  übrigen  Thiere  nachzuweisen  sind. 

Diese  ausserordentlich  wichtige  Thatsache ,  der  wohl  nur  wenige 
hinsichtlich  ihrer  fundamentalen  Bedeutung  an  die  Seite  gestellt 
werden  können,  ist  bekanntlich  noch  nicht  lange  entdeckt.  Wie 
schon  früher  bemerkt,  geschah  es  erst  im  Jahre  1827,  dass  Carl 
Ernst  Baer  das  Ei  des  Menschen  und  der  Säugethiere  thatsächlich 
durch  Beobachtung  nachwies.  Bis  dahin  hatte  man  irrthümlich 
grössere  Bläschen ,  in  denen  das  wahre ,  viel  kleinere  Ei  erst  einge- 
schlossen ist,  als  Eier  betrachtet.  Die  wichtige  Erkenntniss,  dass 
dieses  Säugethier-Ei  eine  einfache  Zelle  gleich  dem  Ei  der  übrigen 
Thiere  ist,  konnte  natürlich  erst  gewonnen  werden,  seitdem  überhaupt 
die  Zellentheorie  existirte.  Diese  wurde  aber  erst  1838  von  Schleiden 
für  die  Pflanzen  aufgestellt  und  von  Schwann  auf  die  Thiere  ausge- 
dehnt. Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  diese  Zellentheorie  von  der  grössten 
Bedeutung  für  das  ganze  Verstäudniss  des  menschlichen  Organismus 
und    seiner  Entwickelung.     Es  erscheint  daher  zweckmässig ,    hier 
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einige  Worte  über  tlen  gegenwärtigen  Zustand  der  Zelientheorie  and 
Über  die  Bedeutung  der  daran  geknüpften  allgemeinen  Anachanaogen 
;uHebickeji. 


Fig.  1. 

Um  die  ZclleDtlieorie ,  welche  sowohl  in  der  Zoologie  wie  in  der 
Botanik  Hcit  ItS  Jahren  als  die  wichtigste  Grundlage  aller  morpholo- 
gischen und  physiologischen  Anschauungen  gilt,  richtig  zu  würdigen, 
kommt  es  vor  Allem  darauf  an,  dass  man  die  Zelle  als  einen  ein- 
heitlich c  n  Organismus,  als  ein  selbststäudiges  lebeudigee 
Wesen  auftasst.  Wenn  wir  deu  entwickelten  Körper  der  Thiere  und 
Pdanzeu,   wie  den  des  Menschen,  durch  anatomische  Zergliedernng 


Vig.  1.  Dss  El  des  Menschen,  ans  dem  Eierstock  des  Weib«  g 
seht  «tark  ver^rüiiEert.  Vis  garue  Ei  ist  eine  vintithe  kugelrunde  Zelle.  Die  lliupl- 
masae  <ler  ktit,'ulij;Gii  Eizelle  wird  durch  den  Eidotter  oder  den  körnigen  Zell' 
Stoff  i'CTOtopluuia,'  gebildet,  der  ms  zahllosen  feinen  Dotterkünicheu  uu<l  ein  «enl 
Zwisctit-ntiiassu  zw<»i^hen  denselben  besteht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige 
Keimbläschen,  welches  dem  Zellkern  fNucleus.  entspricht.  Dieses  enihilt  eia 
diinkirrea  Kümchen,  den  Keiuifleck,  weklier  du«  Kernkürpeicheu  'Niideolit^ 
lUrslL'llt.  rnisi'hius^en  ist  der  kugelige  Dniter  von  der  dlrken  hellen  Eihiiil  'Zom 
(ii'lliri'ids  Oller  Chnrion'.  Dlaae  ist  vnri  sehr  zahlreichen,  radial  gegen  den  Miltelpankl 
der  Kngel  goriihteten  hurfeinen  Linien  durchzogen,  den  Porencaii  älen,  dartk 
»eb'he  bei  diT  Ki-fm^htnng  die  raileiifürrniEen  beweelicheri  Samcnietlen   in  den  Ri<lottrr 
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in  Organe  zerlegen ,  und  wenn  wir  dann  weiter  diese  gröberen  Forra- 
bestandtheile  oder  Organe  mit  Hülfe  des  Mikroskops  auf  ihre  feinere 
Zusammensetzung  untersuchen ,  so  werden  wir  durch  die  Wahrneh- 
mung überrascht,  dass  alle  diese  verschiedenen  Theile  aus  einem  und 
demselben  Grundbestandtheile  oder  Form-Elemente  zusammengesetzt 
sind.  Dieser  allgemeine  elementare  Formbestandtheil  ist  die  Zelle. 
Es  ist  ganz  gleich ,  ob  wir  ein  Blatt,  eine  Blume  oder  eine  Frucht ,  ob 
wir  einen  Knochen,  einen  Muskel,  eine  Drüse,  ein  Stück  Haut  u.  s.  w. 
auf  diese  Weise  anatomisch  und  mikroskopisch  untersuchen ,  überall 
begegnen  wir  einem  und  demselben  Form-Element,  das  man  seit 
ScHLEiDEN  Zelle  nennt.  Was  diese  Zelle  eigentlich  ist,  darüber 
existiren  zwar  sehr  verschiedene  Ansichten :  allein  das  Wesentliche 
unserer  Anschauung  von  der  Zelle  beruht  darauf,  das  wir  dieselbe  als 
selbstständige  Lebenseinheit  ansehen  müssen.  Die  kleine  Zelle 
ist ,  wie  Brücke  sagt ,  ein  »Elepientar-Organismus« ,  oder ,  wie  Vik- 
CHOW  sagt,  ein  »Lebensheerd«.  Am  schärfsten  wird  sie  vielleicht  als 
die  organische  Einheit  niedersten  Ranges ,  als  I  n  d  i  v  i  d  u  u  m  e  r  s  t  e  r 
Ordnung  bezeichnet  (Generelle  Morphologie,  Bd.  I  S.  269 1.  Diese 
Einheit  besteht  sowohl  in  der  anatomischen  Form,  als  in  der  physiolo- 
gischen Function.  Bei  den  Protisten,  bei  den  einzelligen  Pflanzen 
und  Urthieren,  besteht  der  ganze  Organismus  zeitlebens  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle.  Hingegen  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  und 
Pflanzen  stellt  der  Organismus  bloss  im  ersten  Anfange  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  dar,  späterhin  bildet  er  eine 
Zellengesellschaft ,  oder  richtiger  .einen  organisirtcn  Zellenstaat. 
Unser  eigener  Körper  ist  in  Wirklichkeit  nicht  eine  einfache  J-.ebens- 
einheit,  wie  zunächst  die  allgemein  gültige,  naive  Auffassung  des 
Menschen  anzunehmen  sich  gestattet.  Vielmehr  ist  unser  Leib  in 
Wahrheit  eine  höchst  zusammengesetzte  sociale  Gemeinschaft  von 
zahllosen  mikroskopischen  Organismen ,  eine  Colonie  oder  ein  Staat, 
der  aus  unzähligen  selbstständigen  Lebenseinheiten  besteht,  aus 
verschiedenartigen  Zellen.  *^] 

Der  Ausdruck  Zelle  ist  eigentlich  unglücklich  gewählt;  Schlei- 
DEN ,  der  ihn  zuerst  im  Sinne  der  Zellentheorie  in  die  Wissenschaft 
einfiihrte ,  nannte  die  kleinen  Elementar-Organismen  »Zellenu ,  weil 
dieselben  beim  Durchschnitte  der  meisten  Pflanzeutheile  als  Fächer 
erscheinen,  welche,  ähnlich  den  Fächern  oder  Zellen  einer  Bienenwabe, 
mit  festen  Wänden  zusammenstossen  und  mit  einer  Flüssigkeit  oder 
einer  weichen  breiartigen  Masse  gefüllt  sind.  Dieser  auch  von 
Schwann  angenommene  Begriff  von  der  Zelle ,  als  ein  geschlossenes 
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Häckehen  oder  Bläsclien ,  welches  mit  einer  Flüssigkeit  angeftttlt  and 
vou  einer  festen  Htllle  oder  Wand  umgeben  ist ,  hat  sich  lange  Zeit 
liindurcli  erhalten :  aber  gerade  auf  die  meisten  Zellen  des  Thier- 
körpers  ist  er  gar  nicht  anwendbar.  Je  weiter  man  in  der  Erkennt- 
niBS  der  Zellen  des  Thierkörpers  gelangte ,  desto  mehr  sah  man  ein, 
dass  man  den  Zellenbegritf  ganz  anders  fassen  müsse.  Gregenwärtig 
wird  daher  allgemein  die  Zelle  definirt  als  ein  lebendiges,  festweiches 
oder  festflUssiges  (weder  festes  noch  flüssiges) ,  dichtes  KörpercheD 
von  eiweissartiger  chemischer  Beschaffenheit,  in  welchem  ein  anderes 


FiK    4 

rundliches  meist  festeres  und  ebenfalls  eiweissarhgeei  Kflrperchen 
eingeschlossen  ist  Eme  Umhüllung  oder  Membran  kann  zwar  vor- 
handen sein  wie  es  bei  den  meisten  Pflan/enzellen  der  Fall  ist:  sie 
kann  aber  auch  fehlen  ,  wie  bei  den  meisten  1  hierzellen.  Ursprüng- 
lich fehlt  sie  immer.  Die  Gestalt  der  jungen  Zellen  ist  meist  rundlich, 
später  höchst  mannichfaltig.  Als  Beispiele  vergleichen  Sie  die  Zellen 
aus  verschiedenen  Theilen  des  menschlichen  Körpers  in  Fig.  2 — 6. 

Das  Wesentliche  des  Zellenbegriffes  im  heutigen  Sinne  be- 
steht al^o  in  der  Zusammensetzung  des  Zellenkörpers  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen.    Der  eine  Bestandtheil  ist  der  innere  und  heisst 


lg.  2.  /ebii  )!ellen  aas  der  Lebet,  eim 
ig.  H.  Drei  Epithi-Izelleti  von  der  Mm 
ig.  i.  Fünf  Slavhel-  oder  ItllTielleii , 
il  oder  Epidermis;  eine  davon  (£)  ist  isolirt. 


Verachiedene  Formen  der  Zelle. 
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Zellenkern  [Nacletis  oder  Cyloblattus) ;  er  ist  meistens  von  rund- 
licher, eifttnnig^eroder  kugeliger  Gestalt,  meist  fester,  seltener  weicher 
als  der  Zellstoff  und  besteht  aus  einer  eigenthUmlichen  eiweissartigen 
Substanz,  dem  Nuelein  oder  Kemetoif;  der  zweite  wesentliche  Be- 
standtheü  jeder  Zelle  ist  der  Zellenschleim  oder  »Zellenstoff«,  das 


^^"vtopiatma  oder  der  Urschleim  lim  Sinne  der  älteren  Natnrphilo- 
*'^l>hie).  Auch  dieses  Protoplasma,  welches  den  Kern  umgiebt, 
^faOrt  seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  in  die  Gruppe  der 
'*'Wei8sartigen  Körper,  ist  also  eine  Kohleustoffverbindung ,  welche 
^tickstoffatome  enthält.   Sie  befindet  eich  zeitlebens  in  einem  weichen, 


Fig.  5.    Nean  iteinföTinlge  KnochenxeUen  mit  lerästelten  AuilÄurern. 
Fl(.  6.    Elf  iternrilnnlge   ZgUbii   «u    dem   Schm«lurgMi   eine«  ZibiiBi,  duioh 
^  TertMetten  AntlÄufor  zu  sam  man  hängend. 
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weder  testen  noch  flüssigen  Dichtigkeits-  oder  Aggregate-Zustande. 
Die  Eiweissverbindung  des  Protoplasma  ist  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ähnlich,  aber  doch  wesentlich  und  constant  verschieden. 

Nucleiis  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der 
äussere  Zellschleim,'  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Be- 
standtheile  jeder  echteli  Zelle.  Alles  Uebrige ,  was  sonst  in  der  Zelle 
und  an  derselben  noch  vorkommt ,  ist  von  secundärer  Bedeutung ,  da 
es  sich  erst  nachträglich  entwickelt :  die  Membran ,  welche  mannich- 
fach  zusammengesetzt  und  oft  sehr  dick  sein  kann ;  die  »Zwischen- 
zellmasscn«  oder  Intercellular-Substanzen ,  welche  zwischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  werden ;  femer  die  verschieden- 
artigsten Inhaltsbestandtheile :  Fettkugeln,  Krystalle,  FarbstoflFkör- 
ner,  Wasserbläschen  u.  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas- 
sive  Bestandtheile ,  die  erst  durch  die  Lebensthätigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind,  und  die  uns  hier  zu- 
nächst nicht  interessiren.  Der  Zellenkem  und  der  Zellenstoff  sind 
allein  die  beiden  activen ,  für  den  Begriff  der  Zelle  wesentlichen,  und 
niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstück  zu  der  einfachen  Eizelle  (Fig.  1  ,  S.  100)  lassen 
Sie  uns  einmal  zum  Vergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lienzelle aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  repräsentirt  poten- 
tiell das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  sich  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierkörper  hervorzubilden :  sie  ist  die  ge- 
meinsame Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen. 
die  sich  zu  den  verschiedenen  Geweben  des  Thierkörpers  ausbilden : 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sich,  aber  nur  potentiell ,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grössten  Gegen- 
satze dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehirns  Fig.  7)  höchst  einseitig 
ausgebildet.  Sie  vermag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen,  von  denen  sich  die  einen  zu  Hautzellen, 
die  anderen  zn  Fleischzellen ,  die  dritten  zu  Knochenzellen  u.  s.  w. 
umbilden.  Dafür  besitzt  aber  die  Nervenzelle ,  welche  sich  zu  den 
höchsten  Lebensthätigkeitcn  ausgebildet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
pfinden, zu  wollen,  zu  denken.  Sie  ist  eine  wahre  Seelenzelle, 
ein  Elcmentar-Organ  der  Seelenthätigkeit.  Dem  entsprechend  besitzt 
sie  eine  höchst  venWckelte  feinere  Structur.  Unzählige  äusserst  feine 
Fäden,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drähten  einer 
grossen  Ccntral-Telegraphcn-Station.  ziehen  sich  mannichfach  durch- 
kreuzt durch  das  feinkörnige  Protoplasma  der  Nenenzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  verästelten  Ausläufer ,  die  von  dieser  Seelenzelle 


e  NervenieÜe  t>ii«t  Üeelenial 


Fl«.  T.     KiiiF   gt<j«>B   verislBltB   Nervol.ioll 
•M  J««  riBhito  «lue«  cletltiaehen  Fisches  Torpedft).  BOOnwl 
■j"  Zellu  liegt  dot  groHK  MIIp   fcugollgc   Kern   ;  NvtUw    . 
™««*U)  und  In  iliesBiu  riiiv»  KBrnviiiiM    ^Vucfralini«)   iim 
w  ÜfWe  m  in  ukllDse  t*ine  l^üdau  {oder  Jlhrfllon)  »erhllBH, 

V   oder  >ScelGi]'zetle«                       ^^H 
^ergrnueil.    In  der  Mitte                       ^^H 
der  ein    Kotnkörtetcben                       ^^H 
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ausgehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung setzen  [a ,  b] .  Kaum  können  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  feinkörnigen  Grundsubstanz  des  Protoplasma-Leibes 
theilweise  annähernd  verfolgen. 

Hier  stehen  wir  vor  einem  höchst  zusammengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Structur  wir  auch  mit  Httlfe  unserer  stärksten  Mikro- 
skope kaum  begonnen  haben  zu  erkennen,  dessen  Bedeutung  wir 
überhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  können.  Seine  verwickelte  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  höchst  zusammengesetzten  psychiechen 
Function.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Elementar-Organ  der  Seelen- 
thätigkeit,  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
weiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Nichts ,  als  das  Gesammt-Resultat  aus  der  vereinten  Thätig- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  helle  Kugel,  die  ein  kleines  dunkleres 
Körperchen  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kernkör])erchen  oder  den  Nucleolus  enthält.  Auch  hier,  wie  überall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualität  der  Zelle  und  beweist ,  dass  das 
ganze  Gebilde  trotz  seiner  verwickelten  feineren  Structur  nar  den 
Formwertli  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  (iegensatz  zu  dieser  höchst  entwickelten  und  höchst  einseitig 
differenzirten  Seelenzelle  :Fig.  7)  ist  unsere  Eizelle  Fig.  1 )  noch  gar 
nicht  ditferenzirt.  Doch  müssen  wir  auch  hier  aus  ihren  Lebenseigen- 
schaften auf  eine  höchst  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 
ihres  Protoplasma-Körpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  schlies- 
sen,  die  unserem  Auge  völlig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar-Organismen  oder  als  die 
Individuen  erst(»r  Ordnung  bezeichneten ,  so  bedarf  diese  BegriflFsbe- 
stimmung  eigentlich  einer  Einschränkung.  Die  Zellen  stellen  nämlich 
keineswegs  die  alleniiedrigste  Stufe  der  organischen  Individualität 
dar,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Vielmehr  giebt  es  noch  einfachere 
Elementar-Organismen ,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren  wollen  und 
auf  die  wir  si)äter  zurückkommen  werden.  Das  sind  die  Cytoden: 
lebende ,  selbstständige  Wesen ,  welche  blos  aus  einem  Stückchen 
Plasson  bestehen,  d.  h.  aus  einem  ganz  homogenen  oder  gleich- 
artigen Klümpchen  einer  eiweissartigen  Substanz,  welche  noch  nicht 
in  Nucleus  und  Protoplasma  dift'erenzii-t  ist,  sondern  die  Eigenschaften 
beider  vereinigt  enthält.  Solche  Cytoden  sind  z.  B.  die  merkwürdigen 
Moneren.  Vergl.  den  XVI.  Vortrag  .  Strenggenommen  müssen 
wir  also  sagen:    der  Elementar-Orgauismus  oder  »das  Individuum 
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erster  Ordnung«  tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und 
niedrigste  Stufe  ist  die  Cytode,  die  bloss  aus  einem  Stückchen 
Plasson  oder  ganz  einfachem  »Urschleim«  besteht.  Die  zweite  und 
höhere  Stufe  ist  die  Z  e  1 1  e ,  welche  bereits  in  Kern  und  Protoplasma 
differenzirt  ist.  Beide  Stufen ,  Cytoden  und  Zellen ,  fassen  wir  unter 
dem  Begriffe  der  Bildnerinnen  oder  Piastiden  zusammen,  weil 
sie  in  Wahrheit  allein  den  Organismus  bilden  ^2^.  Allein  bei  den 
höheren  Thieren  und  Pflanzen  kommen  solche  Cytoden  in  der  Regel 
nicht  vor,  sondern  nur  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten. 
Hier  ist  also  das  Elementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen  zusammengesetzt ,  aus  dem  äusseren  Zellschleim 
und  dem  inneren  Zellke/n. 

Um  sich  nun  wirklich  zu  überzeugen ,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
ständiger Organismus  ist,  braucht  man  blos  die  Lebenserscheinungen 
und  die  Entwickelung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu:  verfolgen. 
Man  sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen 
vollzieht,  welche  der  ganze  Organismus  ausübt.  Jedes  dieser  kleinen 
Wesen  wächst  und  ernährt  sich  selbstständig.  Es  nimmt  Säfte  von 
aussen  auf,  die  es  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  aufsaugt:  ja  die 
nackten  Zellen  können  sogar  feste  Körper- 
chen an  beliebigen  Stellen  ihrer  Oberfläche 
aufnehmen,  also  »fressen«,   ohne  dass  sie 


dazu  Mund  und  Magen  nöthig  hätten  (vergl.         (m)^   /^\ 
Stande,    sich   fortzupflanzen    und    zu   ver-       a(^     r^     ^ 


Fig.  15;.    Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im         ^^^      \^    /O 


ä 


mehren    Fig.  8).     Diese  Vermehrung  ge- 
schieht in  den  meisten  Fällen  durch  ein-  ^      ^->'     fi)c 
fache    Theilung,     und    zwar    zerfällt    zu-  ^M     /^      \^ 
nächst  der    Kern  durch   Einschnürung    in  (#) 
zwei    Stücke,     worauf    dann    das   Proto-  pj    g 
plasma  ebenfalls  in  zwei  Theile  sich  trennt. 

Femer  ist  die  einzelne   Zelle   im   Stande,  sich   zu   bewegen   und 
hemmzukriechen ,   wenn    sie  Kaum  zu    freier  Bewegung  hat  und 


ZwIschensabsUnz  eingebettet  sind  und  sich  in  die  verästelten  Ausläufer  der  Zelle  (6) 
fortsetzen.    Ein  nnverästelter  Ausläufer  (a)   geht  in  eine  Nervenfaser  über.    (Nach  Max 

SCHULTZB.) 

Fig.  8.  Blutzellen,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren,  aus 
dem  Blute  eines  jungen  Hirsch-Embryo.  Jede  Blutzellc  hat  ursprünglich  einen  Kern  und 
ist  kugelig  (a).  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächst  der  Zellenkern  oder 
Nocleus  in  rwei  Kerne  (6,  e,  d\ .  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasmakörper  zwischen 
den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  'e).  Endlich  wird  diese  Ein- 
schnürang  vollständig  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tochterzellen  (/').    Nach  Frt^y.) 
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nicht  durch   eine  feste  Hülle  daran  gehindert  ist;   sie  streckt  dann 
oberflächlich  fingerförmige  Fortsätze  aus,  die  sie  bald  wieder  einzieht 

und  wobei  sie  ihre  Form  wechselt 
(Fig.  9) .  Endlich  ist  die  jnnge 
Zelle  empfindlich,  mehr  o<ler 
weniger  reizbar:  auf  Einwirkung 
von  chemischen  und  mechanischen 
Reizen  führt  sie  gewisse  Bewe- 
gungen aus.  Wir  können  also  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wesentlichen  Functionen  verfol- 
gen, die  wir  unter  dem  beson- 
deren GesammtbegriflF  de«  Le- 
bens zusammenfassen :  Empfin- 
dung, Bewegung,  Ernährung, 
Forti)flanzung.  Alle  diese  Eigen- 
schaften, die  das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt ,  kommen 
bei  jeder  einzelnen  Thierzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugend-  ' 
zustande,  lieber  diese  Thatsache  existirt  gegenwärtig  kein  Zweifel 
mehr,  iiiid  wir  können  dieselbe  also  als  Grundlage  unserer  physiolo- 
gischen Auffassung  des  Elementar-Organismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  höchst  interessanten  Erschei- 
nungen des  Zellenleben«  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dung der  Zellentheorie  auf  das  Ei  versuchen.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aus  der  vergleielieudeu  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  daps 
jedes  Ei  ursprünglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist 
deslialb  von  der  grössten  Bedeutung,  weil  die  ganze  Ontogenie  sich 
demnach  in  das  Problem  auflöst:  »Wie  entsteht  aus  einem  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger?«  Jedes  organische  Individuum  ist  ur- 
sprünglieli  eine  einfaclie  Zelle  und  als  solche  ein  Elementar-Organis- 
mus, oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  später  entsteht  durch 
Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  sich  der  vielzellige 
Organismus,  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunächst  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der  Ei- 


-ii^ 


Fig.  9.  Büifve gliche  Zellen  aus  einem  entzündeten  Fio schaute 
'aus  der  wässerigen  Feuchtigkeit  des  Auges  oder  dem  Humor  aqueus' .  Die  nackten 
Zellen  bewegen  sich  lebhaft  kriechend  umher,  indem  sie  Amoeben  oder  Rhizopoden  gleich 
feine  Fortsätze  aus  ihrem  nackten  Protoplasmakörper  ausstrecken.  Diese  Fortsatxe  ändern 
beständig  ilirc  Zahl,  Gestalt  und  (trösse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen  LyuipbzeUen 
ist  nicht  sichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichen  feinen  Körnchen  verdecken,  die  in  dem  Proto- 
plasma zerstreut  sind.    [Nach  Frry). 


r 

^^F-HÜe  selbst  etwati  näher  hetmrhteii,  m  )je>i)i>rken  wir  die  ausserontent- 

^^    Kch  wklitige  Tliutsache.  dass  in  ihrem  urBiirllng^liclieii  Zustaude  die 

Eizelle  bei  allen  Tliieren  und  beim  AleusHien  dieselbe  einfiiehe  uiid 

isdilforeute  Bildimg  besitzt,  so  dnss  man  nicht  im  .Staude  ist,  ir^iid 


Ür-Eier  verschiedener  Tliiere. 


lOfl 


ft|.  10.  V(-Eler  vericliiedener  Thfere,  .moeboide  Bewegungen 
■  oit ribrend,  sehi  sUrk  vergröwierl.  Alle  Ui-Ejri  »inJ  nackte  toTinierÄiiderlli;h« 
Zellen.  In  (leni  ilunkKlii  feiiikümigen  Protoplasin«  i  Kidotlvr]  liegt  ein  grower  liUitbcii- 
ritmigCT  Kern  ( Kein liOtRfa eil ] ,  and  In  dteaem  ein  Kenikürpeteheo  [Keimlleck',  in  Atm 
hlt  noch  itin  Kutinpankt  sichtbar  Ist.  Fig.  AI  —  A4.  Ein  Ur-Ei  einaa  üiiknhwtinme» 
Ltuadmit  aiiimui,  in  vier  aureinaiiderfolgeDileii  Bewegung»- Znalanden.  Vi%.Bl-~BS. 
^JUn  l'r-El  etiN»  ^«bouTOtur-Krcbiea  [Chondtaranthiut  amMtu;,  In  knht  lorelnarnler 
^^iiden  Bewegunp-Ziuauden.  ;\aeh  Em^ARu  va.»  IIknhubn,)  Kig.  CI  —  C6.  Ur-Binr 
CKUia,  iii  Tcrscb  Utile  neu  Bewegnngt-Zu&linden.  (Nacli  Hfi.Oqbr.)  Flg.  /'.  Ein 
ppMX  dar  Vwell«.  V\f.  R.   Ein  Ui-Ei  de«  HnhiMbtin«,    rtg.  F.   fit\  Tt-Ri  de*  McnM^IIPn. 
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welche  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden.  Spä- 
terhin sind  die  Eier,  obwohl  sie  einzellig  bleiben,  doch  sehr  verschieden 
an  Grösse  und  Gestalt,  haben  verschiedene  Umhüllungen  u.  s.  w. 
Wenn  man  aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstätte  aufsucht,  da  wo  sie 
entstehen,  im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres,  so  findet  man  diese 
Ur-Eier  in  den  ersten  Stadien  ihres  Lebens  immer  von  derselben  Bil- 
dung ;  und  zwar  stellt  jedes  Ur-Ei  ursprünglich  eine  ganz  einfache, 
rundliche,  bewegliche,  nackte  Zelle  dar,  welche  keine  Membran  besitzt, 
und  blos  aus  dem  Zellenkem  und  dem  ZellenstoflF  besteht.  (Fig.  10.; 
Diese  beiden  Theile  führen  beim  Ei  schon  seit  langer  Zeit  besondere 
Namen  :  man  nennt  nämlich  den  Zellenschleim  oder  Zellenstoff  hier 
Dotter  VMlusi,  und  der  Zellenkern  führt  den  Namen  des  Keim- 
b  1  ä  8  c  li  e  n  s  ( Vesicula  fferminattva] .  Der  Kern  ist  bei  der  Eizelle  in 
der  Regel  von  weicher,  oft  bläschenartiger  Beschaffenheit.  Im  Innern 
dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  anderen  Zellen,  ein  drittes 
Körperchen  eingeschlossen,  welches  man  bei  gewöhnlichen  Zellen  das 
Kemköq)erchen  nennt  {Nucleolus) .  Bei  der  Eizelle  heisst  es  Keim- 
f  1  e  ck  Macula  germinatica] .  Endlich  findet  man  in  vielen  Eiern  aber 
nicht  in  allen  in  diesem  Keinifleck  noch  ein  innerstes  Pünktchen,  ei- 
nen Nucleolinus,  welchen  man  Keimpunkt  Punctum  germinativurn 
nennen  kann.  Indessen  haben  diese  letzteren  beiden  Theile  ,Keim- 
fleck  und  Keimpunkt) ,  wie  es  scheint,  nur  eine  untergeordnete  Bedeu- 
tung ;  von  fundamentaler  Bedeutung  sind  nur  die  beiden  ersten  Be- 
standtheile :  der  Dotter  und  das  Keimbläschen. 

Bei  vielen  niederen  Thiereu  ;z.  B.  den  Schwämmen,  Medusen 
behalten  die  nackten  Eizellen  ihre  ganz  einfache  ursprüngliche  Be- 
schaffenheit bis  zur  Befruchtung  bei.  Bei  den  meisten  Thieren  aber 
erleiden  sie  schon  vorher  bestimmte  Veränderungen:  sie  erhalten 
theils  bestimmte  Zusätze  zum  Dotter,  welche  zur  Ernährung  des  Eies 
dienen  Nahrungsdotter  ,  theils  äussere  Hüllen  oder  Membranen. 
welche  zum  Schutze  desselben  dienen  Eiliäute  .  Eine  solche  Hülle 
entsteht  bei  allen  Säugethier-Eiern  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 
Die  kleine  Kugel  wird  mit  einer  dicken  Kai)sel  von  vollkommen  durch- 
Hiclitigcr,  glasartiger  Bcschaff*enheit  umgeben,  welche  den  besonderen 
Namen:  Zofia  pellucühi  oder  Chorion  führt.  Fig.  11.  Wenn  wir 
diese  letztere  recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betrachten,  können  wir 
darin  sehr  feine  radiale  Striche  wahniehraen,  welche  die  Zona  durch- 
ziehen und  nichts  anderes  als  selir  feine  Canäle  sind.  Das  Ei  des 
Menschen  ist  v(m  dem  der  meisten  anderen  Säugethiere  sowohl  im 
unreifen  als  auch  im  ausgebildeten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden. 
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Seine  Form,  seine  tiriisBe,  seine  Zusammensetzung  bleibt  llherall 

jjahexu   itieseltie.      In    vüllig  ansgebUdetem   ZuBtsinde    betrügt   sein 

H^wrcbmesMer  iluiTltacbnittlieh  ^  Linie  oder  0.2  Mm.     Wenn  rmin   dun 


Ifc 


^*SPtliier-Ei  g'wbiirig  isidirt  bat  und  auf  einir  (ilu»<platte  gegen  das 
"'ht  lilUt,  kann  man  es  eben  mit  bloasem  Auge  als  feines  FHuktclien 
''teiiiien.  Dieselbe  Grösse  haben  die  Eier  der  meisten  bölieren  Sil«- 
S^toiere.  Fast  immer  beträgt  der  Durcbmesser  der  kugeligen  Eizelle 
'dachen  ^  und  ^^g  Linie  '^ — ^  Millimeter: .  Immer  bat  sie  dieselbe 
'^"K^lfunn :  immer  dieselbe  charakteristisebe  dicke  Hülle :  immer 
''ua«]},^  helle  kagelige  Keimbläscheu  mit  seinem  dnnkeln  Keimileck. 


.      h|.  I 


^"«4«. 


i  Ei  des  MuiiBcheii,  uit  dum  Eientock  des  Weibes  genommen, 
■n.  Das  ganze  Gl  Ist  einu  einfach«  kugelrunde  Zelle.  Die  liiupl- 
**«  der  Juigeligen  Eliell«  wird  dureh  den  Eidoiter  oder  den  kSinigen  Zell- 
'''ft  IPrntuplumiii  iptbildet,  der  buk  uhlloien  felneti  Dotterkurncbeii  und  ein  wrnig 
"' snmtHa  zwiarbeii  denselben  liealehl.  Olien  iiu  Dotier  liegt  du  helle  kugelige 
--■uiOll»ch«n  ,  »elohea  deui  Zellkecii  JHauleuii}  entspricht.  Dieatu  eiithilt  vlii 
^"QVl«ie<  kOcachen,  de»  Keiniflecii,  «eleher  du  Keriili.iirpeicheii  (MucleolDa) 
'"■Mit.  ttmieiilassen  iit  der  kugeilge  Dotter  lon  der  dicken  bellen  Eiliiiit  [Zuna 
^udd«  odiar  Choriun].  UleM  ist  von  whr  xahlreicbea,  ndid  gegen  den  Mittelpunkt 
^•r  Kui^el  lorlrtitotcii  haarfeinen  Linien  durchzogen,  den  forencanälen,  durch 
"1^1«  bei  ilei  ReOiirhtiing  die  raiieiiflmiigen  heweglUhen  Samtiiiiellen  in  den  Kidntt<-r 
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Anch  wenn  wir  da«  beste  Mikroskop  mit  der  stärk^tM  Vefgrödsefttttg 
anwenden,  sind  wir  nicht  im  Stande,  einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  dem  Ei  des  Menschen,  des  Aifen,  des  Hundes  n.  s.  w.  stt 
entdecken.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  überhaupt  keine  Un- 
terschiede zwischen  den  Eiern  dieser  verschiedenen  »Säugethiere  exi- 
stiren.  Im  (legentheil  müssen  wir  solche,  wenigstens  mit  Bezug  auf 
die  chemische  Zusammensetzung,  ganz  allgemein  annehmen.  Auch 
die  Eier  der  Menschen  sind  unter  sich  alle  verschieden.  Nach  dem 
(besetze  der  individuellen  Abänderung  müssen  wir  anneh- 
men, dass  »alle  organischen  Individuen  von  Beginn  ihrer  individuellen 
Existenz  au  ungleich,  wenn  auch  oft  höchst  ähnlich  sinda  (Gen.  Moqdi. 
Bd.  II,  S.  202;.  Aber  mit  unseren  rohen  und  unvollkommenen  Hülfs- 
mittein  sind  wir  nicht  im  Stande,  diese  feinen  individuellen  Unter- 
schiede, welche  oft  nur  in  der  Molecular-Structur  zu  suchen  sind. 
wirklich  zu  erkennen.  Für  die  gemeinsame  Abstammung  des  Men- 
schen und  der  übrigen  Säugethiere  bleibt  aber  trotzdem  die  auffallende 
morphoh)gische  Aehnlichkeit  ihrer  Eier,  die  uns  als  völlige  Gleichheit 
erscheinen  kann,  sehr  beweisend.  Die  gleiche  Keimform  beweist  die 
gemeinsame  Stammform.  Hingegen  sind  auffallende  Eigenthümlich- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der  Säu- 
gethiere von  dem  reifen  Ei  der  Vögel  und  anderer  Wirbelthiere  unter- 
scheiden kann   vergl.  den  Schluss  des  XXV.  Vortrages  . 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  Vogels,  obgleich  das- 
selbe als  Ur-Ei  Fig.  lOE  ursprünglich  auch  dem  der  Säugethiere 
ganz  gleich  ist.  Allein  si)äter  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb 
des  Eileiters  eine  Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  be- 
kannten mächtigen  gelben  Dotter  verarbeitet.  Wenn  man  ein  ganz 
junges  Ei  im  Eierstocke  des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  dasselbe 
ganz  gleich  den  jungen  Eizellen  der  Säugethiere  oder  anderer  Thiere 
Fig.  10>  Später  wächst  es  aber  so  beträchtlich,  dass  es  sich  zu  der 
bekannten  gelben  Dotterkugel  ausdehnt.  Der  Kern  der  Eizelle  o<ler 
das  Keimbläschen  wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfläche  der  kugeligen 
Eizelle  gedrängt  und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem,  so- 
genanntem weissen  Dotter  eingebettet.  Dieser  bildet  daselbst  einen 
kreisrunden  weissen  Fleck,  der  unter  dem  Namen  des  Hahnentritts  oder 
der  Narbe  Cicatricula  bekannt  ist  Fig.  12  6  .  Von  der  Narbe  aus 
setzt  sich  ein  dünner  Strang  von  weisser  Dottermasse  durch  den  gel- 
ben Dotter  hindurch  bis  zur  Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  centrale  Kugel  die  falschlich  sogenannte  Dotterhöhle  oder 
Laiehra.  Fig.  VI  if   anschwillt.    Die  gelbe  Dottennasse,  welche  die- 
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aen  weisaeo  Dotter  umgiebt,  erscheint  am  erhärteten  Ei  coueentrisch 
geschichtet  {c).    Aeuseerlich  ist  der  gelbe  Dotter  vou  einer  zarten 
Rtrnctarioaen  Dotterfaaut  [Membraita  mtel- 
lind  umgeben  [a).  ^ 

Neuerdings  hat  sich  vielfach  die  An- 
sicht verbreitet,  dass  die  grosse  gelbe 
Eizelle  des  Vogels  (die  bei  den  grüssteo 
VOgeln  mehrere  Zoll  Durchmesser  erreicht) 
Dicht  mehr  als  eine  einfache  Zelle  betrach- 
tet werden  könne.  Wir  mUssen  aber  mit 
GEoeNBAUB  diese  Ansicht  fUr  irrthUmlich 
halten.  Die  unbefmchtete  und  ungetheilte 
Eizelle  des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  ein-  Fig.  12. 

fachen  Kerne  eine  einiache  Zelle,  mag  die- 
selbe noch  so  sehr  durch  Production  gelber  Dottermasse  anwachsen. 
Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkem  enthält,  jede  Amoebe, 
jede  Qregarine,  jedes  Infnsiousthierchen ,  ist  einzellig,  und  bleibt 
einzellig,  wenn  es  auch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst.  Ebenso 
bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle ,  mag  sie  später  noch  so  viel 
gelben  Nahrnngsdotter  im  Innern  ihres  Protoplasma  anhäufen.  Ge- 
GEMBAUB  hat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit  Über  die  Eier  der  Wir- 
belthiere  klar  nachgewiesen*^). 

Anders  verhält  sieh  das  Vogel-Ei  natürlich,  sobald  es  befruchtet 
wird.  Dann  zerßlllt  sein  Keimbläschen  oder  der  Zellenkem  durch 
wiederholte  Theilnng  in  viele  Kerne,  und  ebenso  theilt  sich  entspre- 
chend das  Protoplfuma  der  Narbe  oder  des  Hahnentrittes,  welches 
dieselben  amgiebt.  Dann  besteht  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen, 
als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind,  An  dem  befruchteten  und 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  täglich  verzehren,  ist  daher  die  gelbe  Dot- 
terkpgel  bereits  ein  vielzelliger  Körper.  Ihre  Narbe  ist  aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  und  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Dücus  hlastoJermicw]  bezeichnet.  Wir  werden  später  darauf  zurück- 
kommen (im  achten  Vortrag) . 

Nachdem  das  reife  Vogel-Ei  (Fig.  12)  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten und  im  Eileiter  befruchtet  worden  ist,  nmgiebt  sich  dasselbe 


Pif.  12.  Eine  reife  Eizelle  aas  dem  Eierstock  des  Uuhnes.  Der 
gelbe  NihmilBHiDtter  {t)  ist  lua  vielen  coiicenlri  sehen  Scblebten  (d)  zuum  inen  gesetzt 
and  Tou  einer  dOiiDen  Dotterhtnt  [a]  umhClIl,  Der  Zellenkem  oder  das  Keimblisclien 
lic^  oben  In  der  Nube  (b) .  Von  da  setzt  sich  der  velgse  Dotier  bis  in  die  centrale 
PotterhShle  (ort  [d').  Doch  sind  beide  Dotterarteo  nirbt  scharf  geirhiedeii. 
Haeckel,  lithropofFui*.  ».  Aifl.  B 
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mit  verBchiedenen  Hüllen,  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausgeschie- 
den werden.  Zunächst  um  die  gelbe  Dotterkugel  lagert  sich  die 
mächtige  klare  Eiweissschicht  ab ;  femer  die  äussere  harte  Kalkschale, 
an  der  innen  noch  eine  feine  Schalenhaut  anliegt.  Alle  diese  nach- 
träglich um  das  Ei  gebildeten  Hüllen  und  Zusätze  sind  fUr  die  Bildung 
des  Embryo  von  keiner  Bedeutung :  es  sind  Theile,  die  mit  der  ur- 
sprünglichen einfachen  Eizelle  nichts  zu  thun  haben.  Auch  bei  ande- 
ren Thieren  finden  wir  oft  ausserordentlich  grosse  Eier  mit  mächtigen 
Hüllen^  z.  B.  beim  Haifische.  Auch  hier  ist  ursprünglich  das  £i 
eigentlich  ganz  dasselbe  me  beim  Säugethiere,  nämlich  eine  ganz 
einfache  nackte  Zelle.  Dann  aber  wird  auch  hier,  wie  beim  Vogel, 
eine  beträchtliche  Quantität  von  Nahrungsdotter  innerhalb  des  ar- 
sprüuglichen  Eidotters  augesammelt:  Proviant  für  den  entstehenden 
Embryo;  aussen  um  das  Ei  werden  verschiedene  Hüllen  gebildet. 
Aehnliche  innere  und  äussere  Zugaben  erhält  die  Eizelle  auch  bei 
vielen  anderen  Thieren.  Da  dieselben  aber  überall  von  uniergeord- 
neter  Bedeutung  für  die  Keimbildung  selbst  sind,  theils  als  Nahrungs- 
mittel vom  Embryo  verzehrt  werden,  theils  nur  als  schützende  Um- 
hüllung desselben  dienen,  so  können  wir  sie  hier  ganz  ausser  Acht 
lassen,  und  wollen  uns  nur  an  das  Wichtigste  halten:  an  die  we- 
sentliche Gleichheit  der  ursprünglichen  Eizelle  beim 
Menschen  und  bei  den  übrigen  Thieren  (Fig.  10). 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ersten  Male  von  unserem  biogene- 
tischen Grundgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses  funda- 
mentale Causal-Gesetz  der  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Eizelle 
des  Menschen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  höchst  ein- 
fachen, aber  höchst  bedeutsamen  Schlüsse.  Aus  der  einzelligen 
Beschaffenheit  des  menschlichen  Eies  und  desEiesder 
übrigen  Thiere  folgt  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze unmittel))ar  der  Schluss,  dass  alle  Thiere  mit 
Inbegriff  des  Menschen  ursprünglich  von  einem  ein- 
zelligen Organismus  abstammen.  Wenn  wirklich  jenes 
Grundgesetz  wahr  ist,  wenn  wirklieh  die  Keimesgeschichte  ein  Aus- 
zug oder  eine  verkürzte  Wiederholung  der  Stammesgeschiehte  ist  — 
und  wir  können  nicht  daran  zweifeln  — ) ,  dann  müssen  wir  aus  der 
Thatsaehc,  das»  alle  Eier  ursprünglich  einfache  Zellen  sind,  nothwen- 
dig  die  Folgerung  ziehen,  dass  alle  vielzelligen  Organismen  ursprüng- 
lich von  ehiem  einzelligen  Organismus  abstammen.  Da  nun  aber  die 
ursprüngliche  Eizelle  beim  Menschen  und  allen  Thieren  dieselbe  ein- 
fache und  indifferente  Beschaffenheit  besitzt,  so  werden  wir  auch  mit 
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einiger  Wahrscheinlichkeit  annelunen  dürfen,  dase  jene  einzellige 
Stammform  der  gemeinsame  einzellige 'Stamm-OrganiHinus  fitr  das 
ganze  Thierreicb,  den  Menschen  mit  inbegriffen,  war.  Docli  ist  diese 
letztere  Hypothese  keineswegs  ao  absolut  sicher,  wie  jene  erste 
Folgerung. 

Der  RUckschluBB  ans  der  einzelligen  Keimform  auf  die  einzellige 
Stammform  ist  so  einfach,  aber  doch  auch  so  bedeutungsvoll,  dass 
nicht  genug  Gewicht  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir  müssen 
daher  tnnüchst  die  Frage  aufwerfen,  oh  es  vielleicht  noch  heutzutage 
einzellige  Organismen  giebt,  ans  deren  Form  tvir  annUbernd  auf  die 
ein/ellige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen  schliessen  dürfen? 
Die  Antwort  anf  diese  Frage  lautet:  Allerdings!  (ianz  gewiss  giebt 
es  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer  ganzen  Beschaffenheit 
nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  permanente  Eizelle  sind:  es 
^ebt  selbstständige  einzellige  Organismen,  die  sich  nicht  weiter  ent- 
wickeln, die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben  vollbringen  und 
sich  als  solche  fortiiflanzen ,  ohne  zn  weiterer  Entwickelung  zu  ge- 
langen. Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  solcher  einzelliger  Orga- 
nismen, z.  B.  die  Giregarinen,  Flageltaten,  Acineten,  Infusorien  u.  s.  w. 
Allein  einer  unter  ihnen  interessirt  nus  vor  allen  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vordergnind  tritt,  und  als  die  der  wirklichen 
Stammform  am  meisten  sich  annähermle  einzellige  Urform  angesehen 
werden  muss.    Dieser  Organismus  ist  die  Amoebe. 

Unter  dem  Namen  Amoeba  fasst  man 
schon  seit  langer  Zeit  eine  Anzahl  von 
mikroskopischen  einhelligen  Ofganismen 
znsammen,  welche  keineswegs  selten  sind, 
sondern  im  Gegentheil  sehr  verbreitet  vor- 
kommen, namentlich  im  süssen  Wasser,  aber 
Bnch  im  Meere;  neuerdings  hat  man  sie 
aach  als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen 
gelernt.  Wenn  man  eine  solche  lebende 
Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das 
Mikroskop  bringt  und  bei  starker  Vergrösse- 
rung  betrachtet,  so  erscheint  dieselbe  ge- 
wShnlicb  als  ein  mndliches  Körperchen  von 

Fi«.  13.  Eine  kriechende  Amoebe  (sUrk  veigrügaert) .  Der  ganze  Orga- 
nismui  hat  den  Focmenwerth  einer  einCacbcii  nackten  /eile  und  bewegt  »irh  niilteUt  di-r 
TBrtDdailiclMll  Fortoitze  umher,  welclio  van  seinem  Hrotaplisma-KOTper  ausgestreckt  und 
wieder  eingezogen  werden.  Im  Innern  desselljen  ist  der  rundllrlic  Zellkern  oder  Nucleus 
roil  seinem  Kernkörperchen  verborgen. 


Fig.  Id. 
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weder  testen  noch  flüssigen  Dichtigkeits-  oder  Aggregats-Zustande. 
Die  Ei  weiss  Verbindung  des  Protoplasma  ißt  zwar  derjenigen  des  Ker- 
nes ähnlich,  aber  doch  wesentlich  und  constant  verschieden. 

Nucleus  und  Protoplasma,  der  innere  Zellkern  und  der 
äussere  Zellschleim,'  sind  die  beiden  einzigen  wesentlichen  Be- 
standtheile  jeder  echten  Zelle.  Alles  Uebrige ,  was  sonst  in  der  Zelle 
und  an  derselben  noch  vorkommt ,  ist  von  secundärer  Bedeutung ,  da 
es  sich  erst  nachträglich  entwickelt :  die  Membran ,  welche  mannich- 
fach  zusammengesetzt  und  oft  sehr  dick  sein  kann ;  die  »Zwischen- 
zellmassen«  oder  Intercellular-öubstanzen ,  welche  zwischen  den  an 
einander  liegenden  Zellen  abgelagert  werden ;  ferner  die  verschieden- 
artigsten Inhaltsbestandtheile :  Fettkugeln,  Krystalle,  Farbstoifkör- 
ner,  Wasserbläschen  u.  s.  w.  Alles  das  sind  untergeordnete  und  pas- 
sive  Bestandtheile ,  die  erst  durch  die  Lebensthätigkeit  des  Zellstoffs 
gebildet  oder  von  aussen  aufgenommen  sind,  und  die  uns  hier  zu- 
nächst nicht  interessiren.  Der  Zellenkem  und  der  Zellenstoff  sind 
allein  die  beiden  activen ,  für  den  Begriff  der  Zelle  wesentlichen,  und 
niemals  fehlenden  Bestandtheile  des  Zellen-Organismus. 

Als  Gegenstück  zu  der  einfachen  Eizelle  (Fig.  1 ,  S.  lOO;  lassen 
Sie  uns  einmal  zum  Vergleich  eine  grosse  Nervenzelle  oder  Gang- 
lienzelle aus  dem  Gehirn  betrachten.  Die  Eizelle  repräsentirt  poten- 
tiell das  ganze  Thier;  d.  h.  sie  besitzt  die  Fähigkeit,  aus  sieh  allein 
den  ganzen  vielzelligen  Thierköqier  hervorzubilden ;  sie  ist  die  ge- 
meinsame Stammmutter  aller  der  Generationen  von  zahllosen  Zellen, 
die  sich  zu  den  verschiedenen  Geweben  des  Thierkörpers  ausbilden : 
sie  vereinigt  deren  verschiedenartige  Kräfte  in  gewissem  Sinne  in 
sieh,  aber  nur  i)otentiell ,  nur  der  Anlage  nach.  Im  grössten  Gegen- 
satze dazu  ist  die  Nervenzelle  des  Gehirns  Fig.  7)  höchst  einseitig 
ausgebildet.  Sie  veimag  nicht  gleich  der  Eizelle  zahlreiche  Zellen- 
Generationen  zu  erzeugen,  von  denen  sich  die  einen  zu  Hautzellen, 
die  anderen  zu  Fleischzellen,  die  dritten  zu  Knochenzellen  u.  s.  w\ 
umbilden.  Daflir  besitzt  aber  die  Nervenzelle ,  welche  sich  zu  den 
höchsten  Lebensthätigkeiten  ausgebildet  hat,  die  Fähigkeit  zu  em- 
pfinden, zu  wollen,  zu  denken.  Sie  ist  eine  wahre  Seelenzelle, 
ein  Elementar-Organ  der  Seelenthätigkeit.  Dem  entsprechend  besitzt 
sie  eine  höchst  venWckelte  feinere  Structur.  Unzählige  äusserst  feine 
Fäden,  vergleichbar  den  zahlreichen  elektrischen  Drähten  einer 
grossen  Central-Telegraphen-Station.  ziehen  sich  mannichfach  durch- 
kreuzt durch  das  feinköniige  Protoplasma  der  Nervenzelle  hin  und 
begeben  sich  in  die  verästelten  Ausläufer ,  die  von  dieser  Seelenzelle 


Eine  Sorveniellu  uAav  J^eeleozelW. 


aua  dem  Oehirn  eines  clektristbeii  Fisi-bvs  'Torpedo',  6ÜUiiial  lergröaaurt.  Iti  der  Mitte 
dei  Zelle  liegt  di;r  grosse  hell»  kugelige  Kern  '  Nueltui ,  ,  der  ehi  KerlikGrpeccheii 
'Sueltoltu]  und  in  diesem  i;lneii  KGriipiinlil  Itvdtolimu'  unisth liegst.  Das  FroloplasDia 
ilei  Zelie  ilt  In  zahllose  feine  Fäden  (oder  Klbrillen]  lerfallen,  die  in  ein«  feinkörnigen 
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ausgehen  und  sie  mit  anderen  Nervenzellen  und  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung setzen  [a ,  b  .  Kaum  können  wir  die  verwickelten  Bahnen 
derselben  in  der  feinkörnigen  Grundsubstanz  des  Protoplasma-Leibes 
theil weise  aunähenid  verfolgen. 

Hier  stehen  wir  vor  einem  höchst  zusammengesetzten  Apparate, 
dessen  feinere  Structur  wir  auch  mit  Hülfe  unserer  stärksten  Mikro- 
skope kaum  begonnen  haben  zu  erkennen,  dessen  Bedeutung  wir 
überhaupt  mehr  ahnen  als  erkennen  können.  Seine  verwickelte  Zu- 
sammensetzung entspricht  der  höchst  zusammengesetzten  psychischen 
Function.  Und  dennoch  ist  auch  dieses  Elementar-Organ  der  Seelen- 
thätigkeit,  welches  sich  zu  Tausenden  in  unserem  Gehirn  findet, 
weiter  Nichts  als  eine  einzige  Zelle.  Unser  ganzes  Seelenleben  ist 
weiter  Nichts ,  als  das  Gesammt-Resultat  aus  der  vereinten  Thätig- 
keit  aller  dieser  Nervenzellen  oder  Seelenzellen.  In  der  Mitte  einer 
jeden  Zelle  liegt  eine  grosse  helle  Kugel,  die  ein  kleines  dunkleres 
Köq)erchen  umschliesst.  Das  ist  der  Kern  oder  Nucleus,  der  das 
Kernköq)erchen  oder  den  Nucleolus  enthält.  Auch  hier,  wie  überall, 
bestimmt  der  Kern  die  Individualität  der  Zelle  und  beweist ,  dass  das 
ganze  Gebilde  trotz  seiner  verwickelten  feineren  Structur  nur  den 
Fomiwerth  einer  einzigen  Zelle  besitzt. 

Im  (Gegensatz  zu  dieser  höchst  entwickelten  und  höchst  einseitig 
differenzirten  Seelenzelle  (Fig.  7)  ist  unsere  Eizelle  Fig.  1)  noch  gar 
nicht  differenzirt.  Doch  müssen  wir  auch  hier  aus  ihren  Lebenseigen- 
schaften auf  eine  höchst  verwickelte  chemische  Zusammensetzung 
ihres  Protoplasma-Körpers,  auf  eine  feine  Molecular-Structur  schlies- 
sen,  die  unserem  Auge  völlig  verborgen  ist. 

Wenn  wir  die  Zellen  als  die  Elementar-Organismen  oder  als  die 
Individuen  erster  Ordnung  bezeichneten ,  so  bedarf  diese  Begriffsbe- 
stimmung eigentlieli  einer  Einschränkung.  Die  Zellen  stellen  nämlich 
keineswegs  die  allemiedrigste  Stufe  der  organischen  Individualität 
dar,  wie  mau  gewöhnlich  annimmt.  Vielmehr  giebt  es  noch  einfachere 
Elementar-Organismen ,  die  wir  gleich  beiläufig  berühren  wollen  und 
auf  die  wir  später  zurückkommen  werden.  Das  sind  die  Cytoden: 
lebende,  selbstständige  Wesen,  welche  blos  aus  einem  Stückchen 
Plasson  bestehen,  d.  h.  aus  einem  ganz  homogenen  oder  gleich- 
artigen Klümpchen  einer  eiweissartigeu  Substanz,  welche  noch  nicht 
in  Nucleus  und  Protoplasma  differcnzirt  ist,  sondern  die  Eigenschaften 
beider  vereinigt  enthält.  Solche  Cytoden  sind  z.  B.  die  merkwürdigen 
Moneren.  Vergl.  den  XVI.  Vortrag!.  Strenggenommen  müssen 
wir  also  sagen:    der  Elementar-Orgauismus  oder  »das  Individnum 
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erster  Ordnung«  tritt  in  zwei  verschiedenen  Stufen  auf.  Die  erste  und 
niedrigste  Stufe  ist  die  Cytode,  die  bloss  aus  einem  Stückchen 
Plasson  oder  ganz  einfachem  »Urschleim«  besteht.  Die  zweite  und 
höhere  Stufe  ist  die  Z  e  1 1  e ,  welche  bereits  in  Kern  und  Protoplasma 
difierenzirt  ist.  Beide  Stufen ,  Cytoden  und  Zellen ,  fassen  wir  unter 
dem  Begriffe  der  Bildnerinnen  oder  Piastiden  zusammen,  weil 
sie  in  Wahrheit  allein  den  Organismus  bilden  *2).  Allein  bei  den 
höheren  Thieren  und  l^anzen  kommen  solche  Cytoden  in  der  Kegel 
nicht  vor,  sondern  nur  wirkliche  Zellen,  die  einen  Kern  enthalten. 
Hier  ist  also  das  Elementar-Individuum  immer  bereits  aus  zwei  ver- 
schiedenen Theilen  zusammengesetzt ,  aus  dem  äusseren  Zellschleim 
und  dem  inneren  Zellke;*n. 

Um  sich  nun  wirklich  zu  überzeugen,  dass  jede  Zelle  ein  selbst- 
ständiger Organismus  ist,  braucht  man  blos  die  Lebenserscheinungen 
nnd  die  Entwickelung  eines  solchen  kleinen  Wesens  zu  verfolgen. 
Man  sieht  dann,  dass  dasselbe  alle  die  wesentlichen  Lebensfunctionen 
vollzieht,  welche  der  ganze  Organismus  ausübt.  Jedes  dieser  kleinen 
Wesen  wächst  und  ernährt  sich  selbstständig.  Es  nimmt  Säfte  von 
aussen  auf,  die  es  aus  der  umgebenden  Flüssigkeit  aufsaugt :  ja  die 
nackten  Zellen  können  sogar  feste  Körper- 
chen an  beliebigen  Stellen  ihrer  Oberfläche 
aufnehmen,  also  » fressen «,   ohne  dass  sie 


dazu  Mund  und  Magen  nöthig  hätten  (vergl.  (S)^  Y£\ 

Fig.  15).    Jede  einzelne  Zelle  ist  femer  im  ^^^      \^^    /Cs 

Stande ,    sich   fortzupflanzen    und    zu  ver-  ^ /j\                (mi ^ 

mehren    Fig.  8,.     Diese  Vermehrung  ge-  ^^  ^(9  ) 

schieht  in  den  meisten  Fällen  durch  ein-  0\      ^^     fi)c 

fache    Theilung,     und    zwar    zerfällt    zu-  *  \(     /^      \^ 

nächst  der    Kern   durch   Einschnürung    in  (^ 

zwei    Stücke,     worauf    dann    das    Proto-  ^j    ^ 
plasma  ebenfalls  in  zwei  Theile  sich  trennt. 

Femer  ist  die  einzelne  Zelle   im   Stande,  sich   zu  bewegen   und 
hemmznkriechen ,   wenn    sie  Kaum  zu    freier  Bewegung  hat  und 


ZwischensnbsUnz  eingebettet  sind  und  sich  in  die  verästelten  Ausläufer  der  Zelle    b, 
fortsetzen.    Ein  unverästelter  Ausläufer    a    geht  in  eine  Nervenfaser  ijber.     Nach  Max 

SCBUIiTZE.) 

Fig.  8.  Blutzellen,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren ,  aus 
dem  Blute  eines  jungen  Hirsch-Embryo.  Jede  Blutzelle  hat  ursprünglich  einen  Kern  und 
ist  kugelig  (a;.  Sobald  sie  sich  vermehren  will,  zerfällt  zunächst  der  Zellenkern  oder 
Nudeus  in  zwei  Kerne  6,  e,  d..  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasniakörper  zwischen 
den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  't).  Endlich  wird  diese  Ein- 
schnürung YoUstindig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zi^ei  Tocbterzellen  /;.    Nach  Fhky. ; 
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Fig.  9. 


nicht  durch   eine  feste  Hülle  daran  gehindert  ist;   sie  streckt  dann 
oberflächlich  fingerförmige  Fortsätze  aus,  die  sie  bald  wieder  einzieht 

und  wobei  sie  ihre  Form  wechselt 
(Fig.  9).  Endlich  ist  die  jnnge 
Zelle  empfindlich,  mehr  oder 
weniger  reizbar:  auf  Einwirkung 
von  chemischen  und  mechanischen 
Reizen  führt  sie  gewisse  Bewe- 
gungen aus.  Wir  können  also  an 
jeder  einzelnen  Zelle  alle  die 
wesentlichen  Functionen  verfol- 
gen, die  wir  unter  dem  beson- 
deren Gesammtbegriff  des  Le- 
bens zusammenfassen :  Empfin- 
dung, Bewegung,  Ernährung, 
Fort{)flanzung.  Alle  diese  Eigen- 
schaften, die  das  vielzellige  hochentwickelte  Thier  besitzt ,  kommen 
bei  jeder  einzelnen  Thierzelle  schon  vor,  wenigstens  in  ihrem  Jugend-  * 
zustande,  lieber  diese  Thatsache  existirt  gegenwärtig  kein  Zw^eifel 
mehr,  und  wir  können  dieselbe  also  als  Grundlage  unserer  physiolo- 
gischen Auffassung  des  Elementar-Organismus  betrachten. 

Ohne  uns  nun  hier  weiter  auf  die  höchst  interessanten  Erschei- 
nungen des  Zellcnlebcns  einzulassen,  wollen  wir  sogleich  die  Anwen- 
dung der  Zellentheoric  auf  das  Ei  versuchen.  Hier  ergiebt  sich  nun 
aus  der  vergleichenden  Untersuchung  das  hochwichtige  Resultat,  dass 
jedes  Ei  ursprünglich  eine  einfache  Zelle  ist.  Das  ist 
deshalb  von  der  grössten  Bedeutimg,  weil  die  ganze  Ontogenie  sich 
demnach  in  das  Problem  autlöst:  »Wie  entsteht  aus  einem  einzelligen 
Organismus  ein  vielzelliger?«  Jedes  organische  Individuum  ist  ur- 
sprünglich eine  einfache  Zelle  und  als  solche  ein  Elementar-Organis- 
mus, oder  ein  Individuum  erster  Ordnung.  Erst  später  entsteht  durch 
Theilung  dieser  Zelle  ein  Zellenhaufen,  aus  dem  sich  der  \ielzellige 
Organismus,  ein  Individuum  höherer  Ordnung,  hervorbildet. 

Wenn  wir  nun  zunächst  die  ursprüngliche  Beschafl'enheit  der  Ei- 


Fig.  9.  Bewegliche  Zellen  aus  einem  entzündeten  Froschaiigc 
(aus  der  wässerigen  Feuchtigkeit  des  Auges  oder  dem  Humor  aqueus.  Die  nackten 
Zellen  bewegen  sich  lebhaft  kriechend  umher,  indem  sie  Amoeben  oder  Rbizopoden  gleich 
leine  Fortsätze  aus  ihrem  nackten  Protoplasmakörper  ausstrecken.  Diese  Fortsätze  ändern 
beständig  ihre  Zahl ,  Gestalt  und  Grösse.  Der  Kern  dieser  amoebenartigen  Lyuiphzellen 
ist  nicht  sichtbar,  weil  ihn  die  zahlreichen  feinen  Körnchen  verdecken,  die  in  dem  Proto- 
plasma zerstreut  sind.   (Nach  Frby). 
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Ür-Eier  verBohiedener  Thiere. 
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zelle  selbst  etwas  nSher  betraohten,  so  bemerken  wir  die  ausBerordentr 
lieh  wichtige  Thatsache,  daBS  in  ihrem  ursprünglichen  Zustande  die 
Eizelle  bei  allen  Thieren  und  beim  Menschen  dieselbe  einfache  und 
indifferente  Bildung  besitzt,  so  dass  man  nicht  im  Staude  ist,  irgend 
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Kg.  10.  Ur-Elet  verschiedener  Thiere.  .moebotcie  Bewegungen 
asttabteitd,  sehr  sUrk  vergrösaart.  Alle  Ur-Eiei  sind  nackte  [orniTcrÄiiderlicbe 
Zellen.  In  dem  dunkeln  [eiiikörnlgen  ProtopUsiiiH  (Eidotter)  liegt  ein  grosser  bliistlii-K- 
lurmiger  Kern  (Kelmbllschen),  nnd  in  dlegem  ein  Kernkürperehen  (Keimneck',  In  dem 
r>rt  DMb  ein  Keimpuiikt  ttcbtbir  ist.  Fig.  Al  —  At.  Kin  Ur-Ei  eine«  Kilkichitunnies 
'/vcuculmji  «chjnuif,  iii  vier  sufeinander  [olgendeii  ilewegungs-üu standen.  Klg,  B  ( — hH. 
Rin  l'r-Ei  eines  ärhaMTotzer-Krebsus  (rAonilruranthui  cormiRu  ,  In  >rht  anf  einander 
folgenden  He«  egung»-Zus  finden.  (Nach  Euuabii  van  Bhhbdbh.]  Fig.  C  l—  C6.  Ilr-Eier 
■ler  Katze,  in  verschiedenen  Bewegungs-Zustäiideii.  [Nach  Pfi.Ooeh.|  Fig.  />.  Kin 
Tr-Ki  der  Forelle.   I'lg.  E.  Kin  l'r-KI  de«  lUlhncheno,    Flg.  F.   Khi  Tr-Ri  den  Menwheri. 
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welche  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  ihnen  aufzufinden.  Spä- 
terhin sind  die  Eier,  obwohl  sie  einzellig  bleiben,  doch  sehr  verschieden 
an  Grösse  und  Gestalt,  haben  verschiedene  Umhüllungen  u.  b.  w. 
Wenn  man  aber  die  Eier  an  ihrer  Geburtsstätte  aufsucht,  da  wo  sie 
entstehen,  im  Eierstock  des  weiblichen  Thieres,  so  findet  man  diese 
Ur-Eier  in  den  ersten  Stadien  ihres  Lebens  immer  von  derselben  Bil- 
dung ;  und  zwar  stellt  jedes  Ur-Ei  ursprünglich  eine  ganz  einfache, 
nmdliche,  bewegliche,  nackte  Zelle  dar,  welche  keine  Membran  besitzt, 
und  blos  aus  dem  Zellenkem  und  dem  ZellenstoflF  besteht.  (Fig.  10.) 
Diese  beiden  Theile  führen  beim  Ei  schon  seit  langer  Zeit  besondere 
Namen :  man  nennt  nämlich  den  Zellenschleim  oder  Zellenstoff  hier 
Dotter  [Vttellusjj  und  der  Zellenkern  führt  den  Namen  des  Keim- 
bläschens ( Vesicula  germinatwä] .  Der  Kern  ist  bei  der  Eizelle  in 
der  Regel  von  weicher,  oft  bläschenartiger  Beschaffenheit.  Im  Innern 
dieses  Kernes  findet  sich,  wie  bei  vielen  anderen  Zellen,  ein  drittes 
Kürperchen  eingeschlossen,  welches  man  bei  gewöhnlichen  Zellen  das 
Kernkörperchen  nennt  [Nucleolus],  Bei  der  Eizelle  heisst  es  Keim- 
fleck Macula  germinativa) .  Endlich  findet  man  in  vielen  Eiern  aber 
nicht  in  allen  in  diesem  Keimfleck  noch  ein  innerstes  Pünktchen,  ei- 
nen  Nucleolinus,  welchen  man  Keimpunkt  [Punctum  germinativum\ 
nennen  kann.  Indessen  haben  diese  letzteren  beiden  Theile  .Keim- 
fleck  und  Keimpunkt) ,  wie  es  scheint,  nur  eine  untergeordnete  Bedeu- 
tung ;  von  fundamentaler  Bedeutung  sind  nur  die  beiden  ersten  Be- 
standtheile :  der  Dotter  und  das  Keimbläschen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  ;z.  B.  den  Schwämmen,  Medusen 
behalten  die  nackten  Eizellen  ihre  ganz  einfache  ursprüngliche  Be- 
schaffenheit bis  zur  Befruchtung  bei.  Bei  den  meisten  Thieren  aber 
erleiden  sie  schon  vorher  bestimmte  Veränderungen:  sie  erhalten 
theils  bestimmte  Zusätze  zum  Dotter,  welche  zur  Ernährung  des  Eies 
dienen  Nahrungsdotter  ,  theils  äussere  Hüllen  oder  Membranen, 
welche  zum  Schutze  desselben  dienen  Eihäute  .  Eine  solche  Hülle 
entsteht  bei  allen  Säugethier-Eieru  im  Laufe  der  weiteren  Ausbildung. 
Die  kleine  Kugel  wird  mit  einer  dicken  Kapsel  von  vollkommen  durch- 
sichtiger, glasartiger  Beschaff'enheit  umgeben,  welche  den  besonderen 
Namen:  Zona  pellucida  oder  Chorion  führt.  Fig.  11.'  Wenn  wir 
diese  letztere  recht  genau  mit  dem  Mikroskop  betrachten,  können  wir 
darin  sehr  feine  radiale  Striche  wahinehmen,  welche  die  Zona  durch- 
ziehen und  nichts  anderes  als  sehr  feine  Canäle  sind.  Das  Ei  des 
Menschen  ist  von  dem  der  meisten  anderen  Säugethiere  sowohl  im 
unreifen  als  auch  im  ausgel)iideten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden. 
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Seine  Fonn,  seine  GrüRse,  seine  Znaammensetenng  bleibt  Überall 
oahezn  dieselbe  In  völlig  aus^liildetem  Zustande  betrüg  sein 
Darchmeeser  dnrchBchnittlich  ^  Linie  oder  0,2  Mm     Wenn  man  das 


Säugethier-Ei  gehöng  iBolirt  hat  und  auf  einer  (rlasplatte  gegen  das 
Licht  hält,  kann  mau  es  eben  mit  blossem  Auge  alt  temes  PUnktcbeu 
erkennen  Dieselbe  Grüsae  haben  die  Eier  der  meisten  huheren  Bäti- 
l^thiere.  Fast  immer  beti^tgt  der  DurchmeHRer  der  kugeligen  Eizelle 
zwischen  -^  und  ^  Linie  (i— i^  Millimeter, .  Immer  hat  eie  dieselbe 
Kugelform ;  immer  dieselbe  eharakteristische  dicke  HUlle ;  immer 
dasselbe  helle  kugelige  Keimbläsehen  mit  seinem  dunkeln  Keimfleck. 


Vif.  11.  Das  El  des  Menschen,  uxa  dem  Eierltock  des  Weibes  geiiommeii, 
lehr  stark  vergiösKrt,  Dis  ganze  Ei  ist  eine  einfache  kugelrunile  Zelle.  Die  Haupt- 
masse der  kugeligen  Eizelle  wird  duirh  den  Eidotter  oder  den  körnigen  Zell- 
Stoff  (Protopiasmaj  gebildet,  der  sub  zahllosen  feinen  Dotlerküiiichen  und  ein  wt'iiig 
Ziriiehenmaue  zwischen  denselben  besieht.  Oben  im  Dotter  liegt  das  helle  kugelige 
Kelmbtäachen,  welches  dem  Zellkern  |Nueleui>j  entspricht.  Dieses  enthält  ein 
dunkleres  Körnchen,  den  Keioifleck,  wekliei'  das  Ke  tnküiperchen  [Nucleolus, 
darstellt.  Umsehloasen  ist  der  kugelige  Dotter  von  der  dirkcn  hellen  Eihaut  [Zona 
peUuelda  oder  CharJon).  Diese  ist  von  «ehr  zahlteicben,  radial  gegen  den  Mittelpunkt 
der  Kugel  gerichteten  haarfeinen  Linien  d nmh zogen ,  den  ("orencanülen ,  durch 
welche  bei  der  Befrachtung  die  fsdenninnigen  beweglichen  Samenzellen  in  den  kiilotliT 
ei  iid  ringelt. 
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Anch  wenn  wir  da«  beste  MikfoBkop  mit  der  »Vkrk8tm  Vergfödsetttttg 
anwenden,  sind  wir  nicht  im  Stande,  einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  dem  Ei  des  Menschen,  des  Aflfen,  des  Hundes  u.  s.  W.  eü 
entdecken.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  überhaupt  keine  Un- 
terschiede zwischen  den  Eiern  dieser  verschiedenen  Säugethiere  exi- 
stiren.  Im  Gegentheil  müssen  wir  solche,  wenigstens  mit  Bezug  auf 
die  chemische  Zusammensetzung,  ganz  allgemein  annehmen.  Auch 
die  Eier  der  Menschen  sind  unter  sich  alle  verschieden.  Nach  dem 
Gesetze  der  individuellen  Abänderung  müssen  wir  anneh- 
men, dass  »alle  organischen  Individuen  von  Beginn  ihrer  individuellen 
Existenz  an  ungleich,  wenn  auch  oft  höchst  ähnlich  sind«  (Gen.  Moq)h. 
Bd.  II,  S.  202).  Aber  mit  unseren  rohen  und  unvollkommenen  Hülfs- 
mitteln  sind  wir  nicht  im  Stande,  diese  feinen  individuellen  Unter- 
schiede, welche  oft  nur  in  der  Molecular-Structur  zu  suchen  sind, 
wirklich  zu  erkennen.  Für  die  gemeinsame  Abstammung  des  Men- 
schen und  der  übrigen  Säugethiere  bleibt  aber  trotzdem  die  auffallende 
morphologische  Aehnlichkeit  ihrer  Eier,  die  uns  als  völlige  Gleichheit 
erscheinen  kann,  sehr  beweisend.  Die  gleiche  Keimform  beweist  die 
gemeinsame  Stammform.  Hingegen  sind  auffallende  Eigenthümlich- 
keiten  vorhanden,  durch  welche  man  sehr  leicht  das  reife  Ei  der  Säu- 
gethiere von  dem  reifen  Ei  der  Vögel  und  anderer  Wirbelthiere  unter- 
scheiden kann  (vergl.  den  Schluss  des  XXV.  Vortrages). 

Besonders  verschieden  ist  das  reife  Ei  des  Vogels,  obgleich  das- 
selbe als  Ur-Ei  Fig.  10  Ei  ursprünglich  auch  dem  der  Säugethiere 
ganz  gleich  ist.  Allein  später  nimmt  hier  die  Eizelle  noch  innerhalb 
des  Eileiters  eine  Masse  von  Nahrung  in  sich  auf,  die  sie  zu  dem  be- 
kannten mächtigen  gelben  Dotter  verarbeitet.  Wenn  man  ein  ganz 
junges  Ei  im  Eierstocke  des  Huhnes  untersucht,  so  findet  man  dasselbe 
ganz  gleich  den  jungen  Eizellen  der  Säugethiere  oder  anderer  Thiere 
Fig.  10  .  Später  wächst  es  aber  so  beträchtlich,  dass  es  sich  zu  der 
bekannten  gelben  Dotterkugel  ausdehnt.  Der  Kern  der  Eizelle  oder 
das  Keimbläschen  wird  dadurch  ganz  an  die  Oberfläche  der  kugeligen 
Eizelle  gedrängt  und  ist  hier  in  eine  geringe  Menge  von  hellerem^  so- 
genanntem weissen  Dotter  eingebettet.  Dieser  bildet  daselbst  einen 
kreisrunden  weissen  Fleck,  der  unter  dem  Namen  des  Hahnentritts  oder 
der  Narbe  Cicatricula,  bekannt  ist  (Fig.  12  i,.  Von  der  Narbe  aus 
setzt  sich  ein  dünner  Strang  von  weisser  Dottermasse  durch  den  gel- 
ben Dotter  hindurch  bis  zur  Mitte  der  kugeligen  Zelle  fort,  wo  er  in 
eine  kleine  centrale  Kugel  die  fiilschlich  sogenannte  Dotterhöhle  oder 
Lalehra.  Fig.  12  (f   anschwillt.    Die  gelbe  Dottermasse,  welche  die- 
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8eD  weissen  Dotter  umgiebt,  erscheint  am  erhärteten  Ei  concentriscb 
geschichtet  (ci.    AeuBßerlich  ist  der  gelbe  Dotter  von  einer  zarten 
Btractnrloaen  Dotterhaut  [Membrana  titel- 
Imd  umgeben  [a). 

Neuerdings  hat  sich  vielfach  die  An- 
sicht verbreitet,  dass  die  grosse  gelbe 
Eizelle  des  Vogels  (die  bei  den  grOssten 
Vßgeln  mehrere  Zoll  Durchmesser  erreicht] 
nicht  mehr  als  eine  emfache  Zelle  betrach- 
tet werden  könne.  Wir  mitssen  aber  mit 
GEoeNBAUB  diese  Ansicht  für  irrthUmlich 
halten.  Die  unbefruchtete  uud  ungetheilte 
Eizelle  des  Vogels  bleibt  mit  ihrem  ein-  Fig  12 

fachen  Kerne  eine  einfache  Zelle,  mag  die- 
selbe noch  so  sehr  dnrch  Prodnction  gelber  Dottermasse  anwacbseu. 
Jedes  Thier,  welches  einen  einzigen  Zellenkem  enthält,  jede  Amoebe, 
jede  Gregarine,  jedes  Infusionsthierchen ,  ist  einzellig,  und  bleibt 
einzellig,  wenn  es  auch  noch  so  viel  verschiedene  Stoffe  frisst.  Ebenso 
bleibt  die  Eizelle  eine  einfache  Zelle,  mag  sie  später  noch  so  viel 
gelben  Nahrongadotter  im  Innern  ihres  Protoplasma  anhäufen.  Ge- 
OENBAUB  hat  dies  in  seiner  trefflichen  Arbeit  Über  die  Eier  der  Wir- 
belthiere  klar  nachgewiesen  *^) . 

Anders  verhält  sich  das  Vogel-Ei  natürlich,  sobald  es  befrachtet 
wird.  Dann  zerfällt  sein  Keimhläschen  oder  der  Zellenkem  durch 
wiederholte  Tbeiinng  in  viele  Kerne,  und  ebenso  theilt  sieh  entspre- 
chend das  Protoplasma  der  Narbe  oder  des  Hahnentrittes,  welche» 
dieselben  umgiebt.  Dann  besteht  das  Vogel-Ei  aus  so  vielen  Zellen, 
als  Kerne  in  der  Narbe  vorhanden  sind.  An  dem  befruchteten  und 
gelegten  Vogel-Ei,  das  wir  täglich  verzehren,  ist  daher  die  gelbe  Dot- 
terkagel  bereits  ein  vielzelliger  Körper.  Ihre  Narbe  ist  aus  vielen 
Zellen  zusammengesetzt  und  wird  nun  als  Keimscheibe  (oder 
Diactu  blaatoJermicua)  bezeichnet.  Wir  werden  später  darauf  zurück- 
kommen (im  achten  Vortrag) . 

Nachdem  das  reife  Vogel-Ei  (Fig.  12}  aus  dem  Eierstock  ausge- 
treten and  im  Eileiter  befruchtet  worden  ist,  umgiebt  sich  dasselbe 


Fig.  12.  Etae  reife  Eizelle  am  dem  Eierstock  des  Huhnes.  Der 
gelbe  Nahrnngidotter  {e\  Igt  im  vielen  rjineentr  lach  eil  Scbfchten  [d]  zuBimmeii  gesellt 
Dnd  voll  einer  dDüoen  ÜolteThtnt  (a)  umhüllt.  Dei  Zellenkern  oder  dms  Keimbläschen 
liegt  obeo  in  der  Naibe  [b].  Von  da  eetzt  sich  der  we\tie  Dotier  bis  in  die  centrale 
DotteihShle  (ort  (d').  Doch  sind  beide  notlerarlen  nicht  acharf  geirhieden. 
Hxekd,  lalhcopottBii.   ».Aul.  g 
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mit  verschiedenen  Hüllen,  die  von  der  Wand  des  Eileiters  ausgeschie- 
den werden.  Zunächst  um  die  gelbe  Dotterkugel  lagert  sich  die 
mächtige  klare  Eiweissschicht  ab ;  ferner  die  äussere  harte  Kalksch&le, 
an  der  innen  noch  eine  feine  Schalenhaut  anliegt.  Alle  diese  nach- 
träglich um  das  Ei  gebildeten  Hüllen  nnd  Zusätze  sind  für  die  Bildung 
des  Embryo  von  keiner  Bedeutung;  es  sind  Theile,  die  mit  der  ur- 
sprünglichen einfachen  Eizelle  nichts  zu  thun  haben.  Auch  bei  ande- 
ren Thieren  finden  wir  oft  ausserordentlich  grosse  Eier  mit  mächtigen 
Hüllen,  z.  B.  beim  Haifische.  Auch  hier  ist  ursprünglich  das  Ei 
eigentlich  ganz  dasselbe  wie  beim  Säugethiere,  nämlich  eine  ganz 
einfache  nackte  Zelle.  Dann  aber  >vird  auch  hier,  wie  beim  Vogel, 
eine  beträchtliche  Quantität  von  Nahrungsdotter  innerhalb  des  ur- 
sprünglichen Eidotters  angesammelt:  Proviant  für  den  entstehenden 
Embryo;  aussen  um  das  Ei  werden  verschiedene  Hüllen  gebildet. 
Aehnliche  innere  und  äussere  Zugaben  erhält  die  Eizelle  auch  bei 
vielen  anderen  Thieren.  Da  dieselben  aber  überall  von  uniergeord- 
neter  Bedeutung  für  die  Keimbildung  selbst  sind,  theils  als  Nahrungs- 
mittel vom  Embryo  verzehrt  werden,  theils  nur  als  schützende  Um- 
hüllung desselben  dienen,  so  können  wir  sie  hier  ganz  ausser  Acht 
lassen,  und  wollen  uns  nur  an  das  Wichtigste  halten:  an  die  we- 
sentliche Oleichheit  der  ursprünglichen  Eizelle  beim 
Menschen  und  bei  den  übrigen  Thieren  (Fig.  10). 

Lassen  Sie  uns  nun  hier  zum  ersten  Male  von  unserem  biogene- 
tischen Gi-undgesetze  Gebrauch  machen  und  unmittelbar  dieses  funda- 
mentale Causal-Gesetz  der  Entwickelungsgeschichte  auf  die  Eizelle 
des  Menschen  anwenden.  Wir  kommen  dann  zu  einem  höchst  ein- 
fachen, aber  höchst  bedeutsamen  Schlüsse.  Aus  der  einzelligen 
Beschaffenheit  des  menschlichen  Eies  und  desEiesder 
übrigen  Thiere  folgt  nach  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze unmittelbar  der  Schluss,  dass  alle  Thiere  mit 
Inbegriff  des  Menschen  ursprünglich  von  einem  ein- 
zelligen Organismus  abstammen.  Wenn  wirklich  jenes 
Grundgesetz  wahr  ist,  wenn  wirklicli  die  Keimesgeschichte  ein  Aus- 
zug oder  eine  verkürzte  Wiederholung  der  Stammesgeschichte  ist  — 
und  wir  können  nicht  daran  zweifeln  — ) ,  dann  müssen  wir  aus  der 
Thatsachc,  dass  alle  Eier  ursprünglich  einfache  Zellen  sind,  nothwen- 
dig  die  Folgerung  ziehen,  dass  alle  vielzelligen  Organismen  ursprüng- 
lich von  einem  einzelligen  Organismus  abstammen.  Da  nun  aber  die 
ursprüngliche  Eizelle  beim  Menschen  und  allen  Thieren  dieselbe  ein- 
fache und  indiiferente  Beschaffenheit  besitzt,  so  werden  wir  auch  mit 
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einiger  Wattrsctieinlichkeit  annehmen  dürfen,  d&ss  jene  einzeilig^e 
Stiiminform  der  gemeinsame  einzellige ~Stanim-0rgani»mn8  fitr  das 
ganze  Thierreich,  den  Menschen  mit  inbegriffen,  war.  Doch  ist  diese 
letztere  Hypothese  keineswegs  so  absolut  sicher,  wie  jene  erste 
Folgening. 

Der  RttckscIilusH  ans  dar  einzelligen  Keimform  auf  die  einzellige 
ätammfonn  ist  so  einfach,  aber  doch  auch  so  bedeutangsvoU ,  dass 
nicht  genng  Gewicht  auf  denselben  gelegt  werden  kann.  Wir  müssen 
daber  EtinächBt  die  Frage  aiifwerfen,  ob  es  vielleicht  noch  heutzutage 
einzellige  Organismen  giebt,  ans  deren  Form  wir  anniihernd  auf  die 
einzellige  Ahnenform  der  vielzelligen  Organismen  schliessen  dllrfen? 
Die  Antwort  auf  diese  Frage  lautet :  Allerdings !  Uaiiz  gewiss  giebt 
es  noch  jetzt  einzellige  Organismen,  die  ihrer  ganzen  Besehalfenheit 
nach  eigentlich  weiter  nichts  als  eine  permanente  Eizelle  sind:  es 
^ebt  selbstständige  einzellige  Organismen,  die  sich  nicht  weiter  ent- 
wickeln,  die  als  einfache  Zellen  ihr  ganzes  Leben  vollbringen  und 
fflch  als  solche  fortpflanzen,  ohne  zu  weiterer  Eutwickeluug  zu  ge- 
langen. Wir  kennen  jetzt  eine  grosse  Anzahl  solcher  einzelliger  Orga- 
nismen, z.  B.  die  Gregarinen,  Flageltaten,  Acineten,  Infusorien  u.  s.  w. 
Allein  einer  unter  ihnen  interessirt  uns  vor  allen  anderen,  weil  er  bei 
jener  Frage  sofort  in  den  Vordergnind  tritt,  und  als  die  der  wirkliehen 
Stammform  am  meisten  sich  annähernde  einzellige  Urform  angesehen 
werden  mnss.    Dieser  Oi^anismus  ist  die  Amoebe. 

Unter  dem  Namen  Amoeba  faest  man 
HchoD  seit  langer  Zeit  eine  Anzahl  von 
mikroskopischen  einzelligen  Oi'ganismen 
zusammen,  welche  keineswegs  selten  sind, 
sondern  im  Gegentheil  sehr  verbreitet  vor- 
kommen, namentlich  im  sttssen  Wasser,  aber 
aach  im  Meere;  neuerdings  hat  man  sie 
anch  als  Bewohner  der  feuchten  Erde  kennen 
gelernt.  Wenn  man  eine  solche  lebende 
Amoebe  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  das 
Mikroskop  bringt  und  bei  starker  Vergrösse- 
ning  betrachtet,    so  erscheint  dieselbe  ge-  Fi^.  Vi. 

wohnlich  als  ein  randliches  Körperchen  von 

Flg.  13.  Eine  kriechendo  Amoebe  (slirk  vcrgrösseKJ .  Der  g^aze  Orga- 
nismus bat  den  Foimenweith  einer  einfachen  nackten  Zelle  und  bewegt  sich  mittelst  der 
*aAnd«rl leben  Fortsatie  umher,  uelcho  »on  meinem  Protoplasma- Kürper  aujgeBtreckt  und 
wieder  elogoiogen  werden.  Im  Innein  desselben  ist  det  rund1i''1ie  Zellkern  oder  Nuclens 
mit  telnem  Kemkürpelchen  verborgen. 
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ganz  unregelmässiger  und  wechselnder  Form  (Fig.  13) .  In  der  weichen, 
schleimigen,  halbflUssigen  Körpermasse,  die  aus  Protoplasma  besteht, 
bemerken  wir  weiter  nichts ,  als  ein  darin  eingeschlossenes ,  festeres 
oder  bläschenförmiges  Körperchen,  den  Zellenkem.  Dieser  einzellige 
Körper  bewegt  sich  nun  selbstständig  und  kriecht  auf  dem  Glase,  auf 
welchem  wir  ihn  betrachten ,  nach  verschiedenen  Richtungen  umher. 
Die  Ortsbewegung  geschieht  dadurch ,  dass  der  formlose  Körper  an 
verschiedenen  Theilen  seines  Umfanges  fiugerartige  Fortsätze  aus- 
streckt, welche  in  langsamem  aber  beständigem  Wechsel  begriflFen 
sind ,  und  die  übrige  Körpermasse  nach  sich  ziehen.  Nach  einiger 
Zeit  kann  das  Schauspiel  sich  ändern;  die  Amoebe  steht  plötzlich 
still ,  zieht  ihre  Fortsätze  ein  und  nimmt  Kugelgestalt  an.  Bald  aber 
beginnt  sich  das  SchleimkUgelchen  wieder  auszubreiten ,  nach  einer 
anderen  Richtung  hin  Fortsätze  auszustrecken  und  sich  aufs  Neue 
fortzubewegen.  Diese  veränderlichen  Fortsätze  heissen  Schein- 
fttsse  oder  Pseudopodien,  weil  sie  sich  physiologisch  wie  Füsse 
verhalten  und  doch  keine  besonderen  Organe  in  moi'phologischem 
Sinne  sind.  Denn  sie  vergehen  eben  so  rasch,  als  sie  entstehen,  und 
sind  weiter  nichts  als  veränderliche  Erhebungen  der  halbflUssigen, 
homogenen  und  structurlosen  Körpermasse. 

Wenn  man  eine  solche  kriechende  Amoebe  mit  einer  Nadel  be- 
rührt oder  wenn  man  einen  Tropfen  Säure  dem  Wasser  zusetzt,  so 
zieht  in  Folge  dieses  mechanischen  oder  chemischen  Reizes  der  ganze 
Körper  sich  sofort  zusammen.  Gewöhnlich  nimmt  der  Köq)er  dann 
wieder  Kugelgestalt  an.  Unter  gewissen  Umständen,  z.  B.  wenn  die 
Verunreinigung  des  Wassers  länger  andauert ,  beginnt  auch  wohl  die 
Amoebe  sich  einzukapseln.  Sie  schwitzt  eine  homogene  Hülle  oder 
Kapsel  aus,  die  alsbald  erhärtet,  und  erscheint  nun  im  Ruhezustand 
als  eine  kugelige  Zelle,  die  von  einer  schützenden  Membran  umgeben 
ist.  Ihre  Nahrung  nimmt  die  einzellige  Amoebe  entweder  dadurch 
auf,  dass  sie  unmittelbar  aus  dem  Wasser  aufgelöste  Stoße  durch 
Imbibition  aufsaugt,  oder  dadurch,  dass  sie  fremde  feste  Köq)erchen, 
mit  denen  sie  in  Berührung  kommt,  in  sich  hineindrückt.  Dies  letz- 
tere kann  man  jeden  Augenblick  beobachten,  indem  man  sie  zum 
Fressen  nöthigt.  Wenn  man  fein  pulverisirte  Farbstoffe,  z.B.  Carmin, 
Indigo,  sehr  fein  zertheilt  in  das  Wasser  bringt,  dann  sieht  man,  wie 
der  weiche  Körper  der  Amoebe  diese  Farbstoflfkömchen  in  sich  hinein- 
drückt, wie  die  weiche  Zellsubstanz  über  den  Körnchen  zusammen- 
fliesst.  Die  Amoebe  kann  so  auf  jeder  Stelle  ihrer  Körperoberfläche 
Nahrung  aufnehmen,  ohne  dass  irgeu'l  welche  besonderen  Organe  der 
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Nahrnngsanfhahme  und  Verdaniing  exixtiren ,  ohne  dasB  ein  wahrer 
Mond  nnd  Darm  vorhanden  ist.  Indem  nun  die  Amoebe  auf  solche 
Weise  Nahrung  anüiimmt  iind  die  gefressenen  Körperchen  in  ihrem 
Protoplasma  aufitlst,  wächst  Bie :  nnd  nachdem  sie  durch  foi-tgesetzte 
Nahrungsaufnahme  ein  gewisse»  Mauss  de^  Umfangs  erreicht  hat,  tritt 
ihre  Fortpflanzung  ein.  Diese  geschieht  in  der  einfachsten  Weise 
durch  Theilnng.  Zunächst  zertUUt  der  innere  Kern  in  zwei  gleiche 
Stücke.  Dann  theilt  sieh  auch  das  Protoplasma  zwischen  den  beiden 
neuen  Kernen  und  die  ganze  Zelle  zerfällt  in  zwei  Tocliterzellen,  in- 
dem der  Zellstoflf  um  jeden  der  beiden  Kerne  sich  ansammelt.  Das  ist 
die  gewühniiehe  Weise  der  Zellen-Fortpflanzung:  es  theilt  sich  zu- 
nächst der  Zellenkent  in  zwei  Hälften:  diese  stossen  sich  ab  nnd 
wirken  als  Änzieliungspunkte  anf  die  umgebende  Zellsuhstanz  oder 
das  Protoplasma  (Fig.  S] . 

Obgleich  die  Amoebe  also  weiter  nichts  als  eine  einfache  Zelle 
ist ,  so  zeigt  sie  sich  dennoch  im  Htande ,  alle  Funktionen  des  viel- 
zelligen Oi-ganismuH  für  sich  zu  vollziehen.  Sie  bewegt  sich  kriecliend, 
sie  empfindet,  sie  ernährt  sich  ,  sie  pflanzt  eich  fort.  Es  giebt  Arten 
von  solchen  Amoeben ,  die  man  mit  blossem  Auge  ganz  gut  sehen 
kann:  die  meisten  Arten  aber  sind  mikroskopisch  klein.  Weshalb 
wir  nun  gerade  die  Amoeben  als  diejenigen  einzelligen  Organismen 
betracbten,  deren  phylogenetische  Beziehungen  zur  Eizelle  besonders 
wichtig  sind ,  das  ergiebt  sich  aus  folgenden  Tbatsachen.  Bei  vielen 
niederen  Thieren  bleibt  die  Eizelle  bis  zur  Befnichtung  in  ihrem 
ursprünglichen  nacktenZustande,  bekommt  keine  Hüllen  und  ist  dann 
oft  gar  nicht  von  einer  Amoebe  zn  unterschei- 
den. Gleich  der  letzteren  können  auch  diese 
nackten  Eizellen  Fortsätze  ausstrecken  und 
sieb  umher  bewegen.  Bei  den  Schwämmen 
oder  Spongien  kriechen  sogar  diese  beweg- 
lichen Eizellen  im  mütterlichen  Organismus 
wie  selbstständige  Amoeben  frei  umher 
:Fig.  14).  Sie  sind  hier  schon  von  früheren 
Naturforschern  beobachtet,  aber  für  fremde 
Organismen,    nämlich  für  parasitische  Amoe-  Fig.  M. 

ben  gehalten  worden,  die  als  schmarotzende 


Fif.  14.  ElzoUe  eines  Kilksrb  »»lumcB  (OlyrUhus).  Die  Eiielle  be- 
«egt  lieh  kriechend  im  KÖrpei  des  ScfairaitimeE  umher,  iudem  sie  Torrn  wechseln  de  Fort- 
ütu  aBHtreckt.    Sie  iat  von  einer  gewöhnlichen  Amoebe  nicht  id  unterscheiden. 
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Eindringlinge  im  Kdrper  des  Schwammee  leben.  Erst  sp&ter  hat 
man  erkannt,  dass  diese  angeblichen  einzelligen  FaniBiten  oder 
Schmarotzer  nichts  weiter  sind ,  &h  die  Eizellen  des  Sohwunmei 
Helbxt.  Dieselbe  merkwürdige  Erscheinung  linden  wir  aach  bei 
andereD  niederen  Tbieren,  z.  B.  bei  den  zierlicbeo  glookenförroigen 
Pflanzenthieren,  die  wir  Medusen  nennen ;  aacb  bei  ihnen  bleiben  die 
Eier  nackte ,  liUllenlose  Zellen ,  welebe  amoebenartige  FortsAtze  aus- 
strecken, sich  ernähren,  bewegen,  und  aus  denen  sich  nach  erfolgter 
Befruchtung  durch  wiederholte  Theilung  unmittelbar  oder  mittelbar 
der  vielzellige  Medueen-Organismus  entwickelt. 

Eb  igt  also  gewiss  keine  gewagte  Hypothese ,  sondern  eine  ganz 
nltchteme  ächlussfolgerung,  wenn  wir  gerade  die  Aiooebe  als  den- 
jenigen einzelligen  Ürganismas  betrachten ,  welcher  uds  eine  nnge- 
fälire  Vorstellung  von  der  alten  gemeinsamen  einzelligen  Stammform 
aller  vielzelligen  Organismen  giebt.  Die  nackte  einfache  Amoebe 
besitzt  einen  indifferenteren  und  ursprünglicheren  Ültarakter  als  alle 
anderen  Zellen.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dasB  auch  im 
erwachsenen  Körper  aller  vielzelligen  Thiere  dnrch  neuere  Unter- 
suchungen Überall  solche  amoebenartige  Zellen  nachgewiesen  worden 
sind.  Hie  finden  sich  z.  ü.  im  Blute  des  Meusclion  neben  den  rothen 
Blntzellen  als  sogenannte  färblose  Blutzellen ;  ebenso  bei  allen  ande- 
ren Wirbelthieren.  Auch  bei  vielen  Wirliellosen  kommen  sie  vor, 
z.  lt.  im  Blute  der  Schnecken :  und  hier  habe  ich  schon  1S59  nach- 
gewiesen, (lass  auch  diese  farblosen  Blutzcllen,  ganz  gleich  den 
sclbstständigen  Amoehen,  geformte  feiite  Körj)erchen  aufnebmen,  also 
fressen  können  'Fig.   15%     Neuerdings  hat  man  die  Erfahrung  ge- 


slatk  vcrgrosscrl,  Ati  den  ßliiliullvn  illGder  Sdiiiuckc  ist  vaii  mii  luiD  erslen  Male  die 
Hirlilise  Thatiache  bcobarhtot  worden,  tln-d  -die  Itlulzcllrn  der  «itbclloseii  Thiete 
liiiUeiilosu  ProtopUsinaktumpen  sind,  und  mitti'lst  ilircr  eigeiitfaünilichen  Bewreungen, 
wie  die  .Vmoclicn,  feste  Stoffe  iu  sich  aufuehnieti",  atMU  »frtsseii-  köimen.  Ich  bitte  \aa 
10.  Mai  18ü9)  in  Neipel  die  ßlutfetüae  einer  eolcben  äcbnecke  mit  puWerltlrtem  nnd  In 
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macht,  dass  viele  verschiedene  Zellen,  wenn  sie  nur  Raum  haben, 
im  Sl»ide  sind ,  dieselben  Bewegungen  auszuführen ,  zu  fressen  und 
sich  durchaus  wie  Amoeben  zu  verhalten.    (Fig.  9.) 

Die  Fähigkeit  zu  diesen  charakteristischen  amoebenartigen  Be- 
wegungen der  nackten  Zellen  beruht  auf  der  Contractilität  (oder  auto- 
matischen Beweglichkeit)  des  Protoplasma.  Dieselbe  scheint  eine 
allgemeine  Lebenseigenschaft  aller  jugendlichen  Zellen  zu  sein.  Wo 
dieselben  nicht  von  einer  festen  Membran  umschlossen  oder  in  ein 
»Zellengefängniss«  eingesperrt  sind^  da  können  sie  auch  solche 
«amoeboide  Bewegungen«  ausführen.  Das  gilt  von  den  nackten 
Eizellen  so  gut  wie  von  anderen  nackten  Zellen ,  von  den  »Wander- 
zellen« verschiedener  Art,  Lymphzellen,  Schleimzellen  u.  s.  w. 

Durch  unsere  Untersuchung  der  Eizelle  und  ihreVergleichung  mit 
der  Amoebe  haben  wir  sowohl  für  die  Keimesgeschichte  wie  ftir  die 
Stammesgeschichte  die  festeste  und  sicherste  Basis  gewonnen.  Wir 
sind  dadurch  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  das  menschliche  Ei 
eine  ganz  einfache  Zelle  ist,  dass  sich  diese  Eizelle  von  derjenigen 
der  übrigen  Säugethiere  nicht  wesentlich  unterscheidet,  und  dass  wir 
daraus  auf  eine  uralte  einzellige  Stammform  zurtickschliessen  müssen, 
die  einer  Amoebe  im  Wesentlichen  gleich  gebildet  war. 

Die  Behauptung,  dass  die  ältesten  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts solche  einfache  Zellen  waren,  die  gleich  der  Amoebe  ihr 
»elbstständiges  einzelliges  Dasein  führten,  ist  nicht  allein  als  eine 
leere  naturphilosophische  Träumerei  verspottet,  sondern  auch  in  theo- 
logischen Zeitschriften  als  »abscheulich ,  empörend  und  unsittlich«  mit 
Entrttstimg  zurückgewiesen  worden.     Wie  ich  aber  schon  in  meinen 
Vorträgen  »über  die  Entstehung  und  den  Stammbaum  des  Menschen- 
geschlechts« bemerkt  habe ,  muss  dieselbe  fromme  Entrüstung  dann 
Biit  gleichem  Rechte  auch  die  »abscheuliche ,  empörende  und  unsitt- 
liche« Thatsache  treflfen,  dass  sich  jedes  menschliche  Individuum 
aus  einer  einfachen  Eizelle  entwickelt  und  dass  diese  menschliche  Ei- 
zelle nicht  von  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  zu  unterscheiden 
^^^'    Diese  Thatsache  können  wir  jeden  Augenblick  unter  dem  Mi- 
"■^skope  demonstriren,  und  es  hilft  Nichts,  wenn  man  sich  vor  dieser 


w 

**8er  fein  zertheiltem  Indigo  injicirt  und   war  nicht   wenig  erstaunt,    nach  einigen 

^'löden  die  Blutzellen  selbst  mit  den  feinen  ludigo-Körnchen  mehr  oder  weniger  gefüllt 

p   ftnden.     Bei  wiederholten  Injections- Versuchen  gelang  es  mir,  »die  Aufnahme  der 

^'J^tofftheilchen  selbst  in  das  Innere  der  Blutzellen  zu  beobachten ,  welche  ganz  in  der 

»j^ichen  Weise  wie  bei  den  Amoeben  erfolgt«.    Das  Nähere  darüber  habe  ich  in  meiner 

"^^ogrtpMe  der  Radiolarien  mitgetheilt  (1862.  S.  104.  105). 
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»unsittlichen«  Thatsache  die  Augen  zuhält.  Sie  bleibt  eben  so  un- 
widerleglich ,  wie  die  wichtigen  Folgeschlüsse ,  welche  wir  daran  ge- 
knüpft haben. 

Die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  die  Zellentheorie 
für  unsere  gesammte  Auffassung  der  organischen  Natur  gewonnen 
hat,  zeigt  sich  hier  in  voller  Klarheit.  Die  »Stellung  des  Menschen 
in  der  Natur«  wird  elementar  durch  dieselbe  erklärt.  Ohne  die 
Zellenlehre  bleibt  uns  der  Mensch  ein  unverständliches  Räthsel. 
Desshalb  sollten  die  Philosophen,  und  insbesondere  die  Psychologen, 
vor  Allem  sich  mit  der  Zelleutheorie  giündlich  vertraut  machen.  Die 
Menschen -Seele  wird  nur  durch  die  Zellen -Seele  wahrhaft  ver- 
standen, und  deren  einfachste  Form  offenbart  sich  in  der  Amoebe. 

Die  noch  heute  lebenden  Amoeben  und  die  verwandten  einzelli- 
gen Organismen:  Arcellen,  Gregarinen  u.  s.  w.  sind  flir  jene  Folge- 
schlüsse deshalb  von  hohem  Interesse ,  weil  sie  uns  die  einzelne  Zelle 
in  permanenter  Selbstständigkeit  vorführen.  Hingegen  ist  der  Orga- 
nismus des  Menschen  und  der  höheren  Thiere  nur  in  seinem  frühesten 
Jugendzustande  einzellig.  Sobald  aber  die  Eizelle  befruchtet  ist,  ver- 
mehrt sie  sich  durch  Theilung  und  bildet  eine  Gemeinde  oder  Colonie 
von  vielen  socialen  Zellen.  Diese  sondern  oder  differenziren  sich,  und 
durch  Arbeitstheilung  der  Zellen,  durch  verschiedenartige  Ausbildung 
derselben  entstehen  dann  die  mannichfachen  Gewebe,  welche  die  ver- 
schiedenen Organe  zusammensetzen.  Der  entwickelte  vielzellige  Or- 
ganismus des  Menschen  und  aller  höheren  Thiere  und  Pflanzen  stellt 
dann  eine  sociale  staatliche  Gemeinschaft  dar ,  deren  zahlreiche  ein- 
zelne Individuen  zwar  sehr  verschieden  ausgebildet  sind ,  aber  doch 
ursprünglich  nur  ganz  einfache  Zellen  von  gleichartiger  Beschaffenheit 
waren. 


Siebenter  Vortrag. 

Bie  Functionen  der  Entivickelung  und  die 

Befruclitung. 


» Wenn  der  Naturforscher  dem  Gebrauche  der  Geschichts- 
schreiber und  Kanzelredner  zu  folgen  liebte,  ungeheure  und 
in  ihrer  Art  einzige  Erscheinungen  mit  dem  hohlen  Gepränge 
schwerer  und  tonender  Worte  zu  überziehen,  so  wäre  hier  der 
Ort  dazu ;  denn  wir  sind  an  eines  der  grossen  Mysterien  der 
thierischen  Natur  getreten,  welche  die  Stellung  des  Thieres 
gegenüber  der  ganzen  übrigen  Erscheinungswelt  enthalten. 
Die  Beziehuni^en  des  Mannes  und  des  Weibes  zur  Eizelle  zu 
erkennen,  heisst  fast  so  viel,  als  alle  jene  Mysterien  lösen.  Die 
Entstehung  und  Entwickelung  der  Eizelle  im  mütterlichen 
Körper,  die  Uebertragung  körperlicher  und  geistiger  Eigen- 
thümlichkeiten  des  Vaters  durch  den  Samen  auf  dieselbe  be- 
rühren alle  Fragen,  welche  der  Menschengeist  je  über  des  Men- 
schen Sein  aufgeworfen  hat.« 

Rudolph  Vihchow  (1848). 
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Meine  Herren! 

Die  klare  Erkenntniss,  dass  jedes  menschliche  Individuum  im 
Beginne  seiner  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist,  dass  diese  Eizelle 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  wesentlich  gleich  ist,  und  dass 
die  aus  dieser  Zelle  hervorgehenden  Entwickelungsformen  beim  Men- 
schen und  den  übrigen  höheren  Säugethieren  zunächst  dieselben  sind, 
diese  Erkenntniss  giebt  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus  wir 
die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  verfolgen  können.  Wir  haben 
dadurch  erstens  für  den  empirischen  Theil  der  Entwickelungsge- 
sehichte,  für  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  verfolgenden 
Thatsachen  der  Ontogenese,  die  für  deren  Beurtheilung  sehr  wichtige 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  vielzellige  entwickelte  Organismus 
mit  allen  seinen  verschiedenen  Organen  beim  Menschen  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  Thieren  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle  hervorgeht. 
Zweitens  haben  wir  dadurch  für  die  Phylogenese,  für  den  speculativen 
Theil  der  Ent^vickelungsgeschichte,  der  sich  auf  jene  Thatsachen  stützt, 
den  Schluss  erreicht,  dass  auch  die  ursprüngliche  Stammform  des 
Menschen  wie  der  übrigen  Thiere  ein  einzelliger  Organismus  war. 
Das  ganze  schwierige  Problem  der  Entwickelungsgeschichte  ist  also 
jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage  zurückgeführt:  »Wie  ist  aus  dem 
einfachen  einzelligen  Organismus  der  zusammengesetzte  vielzellige 
Organismus  entstanden?  Durch  welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich 
aus  einer  einfachen  Zelle  jener  complicirte  I^bens- Apparat  mit  allen 
seinen  mannichfaltigen  Organen  hervorgebildet,  dessen  scheinbar 
sinnreiche  und  zweckmässige  Construction  wir  in  dem  entwickelten 
Körper  bewundem?« 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 
müssen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  festhalten, 
dass  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetzen 
aufgebaut  und  zusammengesetzt  ist,  wie  ein  civilisirter  Staat,  in 
welchem  sich  viele  verschiedene  Staatsbürger  zu  verschiedenen  Lei- 
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Htungeu  und  zu  genieinwinien  Zwecken  verbunden  haben.  Dieser  Ver- 
gleich ist  von  der  grö88ten  Bedeutung  flir  das  ganze  Verständniss  der 
Zusammensetzung  des  Menschen  aus  vielen  verscliiedenartigen  Zellen, 
und  für  das  Verständniss  des  harmonischen  Zusammenwirkens  dieser 
verscliiedenen  Zellen  zu  einem  scheinbar  vorbedachten  Zwecke. 
Wenn  wir  diesen  Vergleich  festhalten ,  und  diese  bedeutungsvolle 
AuflFassung  des  vielzelligen  ent>vickelteu  Organismus  als  eines  staat- 
lichen Verbandes  von  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsge- 
schichte  anwenden,  so  gelangen  wir  zu  dem  richtigen  Verständniss 
von  dem  eigentlichen  Wesen  der  ersten  und  wichtigsten  Entwicke- 
lungsvorgänge.  Ja  wir  können  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die 
ersten  Stadien  der  Ent>vickelung  errathen  und  a  priori  feststellen,  ohne 
dass  wir  zunächst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  posteriori,  zn 
Hülfe  nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  Weg  einschlagen 
und  nicht,  wie  wir  später  thun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetische  Deutung 
knüpfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  hier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen, wie  sich  die  Entwickelung  gestalten  muss,  wenn  jener  funda- 
mentale Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontogenesis  unsere  Voraussetzungen  bestätigen ,  so  werden  wir 
nur  um  so  sicherer  von  der  Wahrheit  unserer  phylogenetischen  Schlüsse 
Überzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  dieser  IJebereinstimmung  eine 
so  glänzende  Rechtfertigung  unserer  Anschauungen  finden,  wie  sie 
kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  werden  könnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunächst  die  Frage  beantworten: 
»Wie  wird  sich,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  des  biogenetischen 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  (oder 
im  Beginne  der  Schöpfung,  wie  man  gewöhnlich  sagt  der  ursprüng- 
liche einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zel- 
lenstaat gründete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  höheren 
Organismen  wurde?«  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Er  muss  sich 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewussten  Zwecken  han- 
delndes menschliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  gründet.  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  seiner  einfachsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifischen  Ocean  bei  Bevöl- 
kerung der  isolirten  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Ein  Süd- 
see-Insulaner, der  mit  seinem  Weibe  in  einem  Boot  auf  den  Fischfang 
ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  überrascht,  weit  fortgeführt 
und  endlich  auf  eine  weit  entfernte,  bisher  völlig  unbewohnte  Insel 
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verschlagen.  Dieses  »erste  Menschen -Paar«^  das  auf  dem  einsamen 
Eiland  isolirt  bleibt  und  die  Rolle  von  Adam  und  Eva  spielt^  erzeugt 
eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  und  bildet  so  den  Ginindstamm 
für  die  künftige  Bewohnerschaft  der  Insel.  Ohne  alle  Hülfsmittel^ 
wie  sie  sind,  ohne  die  zahlreichen  Unterstützungsmittel,  welche  die 
Gründer  fortgeschrittener  Cultur-Staaten  besitzen,  werden  die  Nach- 
kommen dieses  isolirten  Wilden-Paares  sieh  zunächst  als  echte  Wilde 
entwickelt  haben.  Ihr  einziger  Lebenszweck  wird  Jahrhunderte  hin- 
durch so  einfach  geblieben  sein,  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Pflanzen :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltung  und  der  Erzeugung 
von  Nachkommenschaft :  sie  werden  sich  mit  den  allereinfachsten  or- 
ganischen Functionen :  der  Ernährung  und  der  Fortpflanzung  begnügt 
haben.    Hunger  und  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  über 
die  ganze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  Selbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmählich  aber  häuften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  es  entstanden  grössere  Ge- 
meinden und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen den  Individuen,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  Anfänge  der 
Arbeitstheilungzu  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  und  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
noch  andere  übernahmen  die  Pflege  der  sich  entwickelnden  Religion 
und  Medicin  u.  s.  w.  Kurz  es  sonderten  oder  differenzirten  sich  in 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stände  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  sich  immer  schärfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sich  in  verschiedene  Aufgaben 
theilen  und  doch  für  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
entsteht  allmählich  aus  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
schen-Paares zuerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprünglich  gleich- 
artigen Individuen,  später  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liches Gemeinwesen.  In  diesem  können  wir  die  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individuen  oder  die  so- 
genannte Differenzirung  geradezu  als  Maassstab  für  den  Ent- 
wickelungsgrad  der  Cultur  betrachten. 

Der  hier  kurz  augedeutete  Vorgang,  den  Sie  sich  leicht  selbst 
ini  Einzelnen  weiter  ausmalen  können,  wird  nun  in  ähnlicher  Weise 
vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben,  als  im  Beginne  des 
organischen  Lebens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige,  später  viel- 
zellige Organismen  entwickelten.  Zuerst  haben  die  einzelnen  Zellen, 
welche  durch  Fortpflanzung  aus  der  ältesten  Stammzelle  entstanden. 
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isolirtflir  «ich  gelebt:  jede  verfolgte  dieselben  einfachen  Aufgaben, 
wie  alle  anderen :  sie  be^ttgte  sich  mit  der  Selbflterhaltung,  Ernähr- 
ung und  Fortpflanzung.  Später  sammelten  sieh  isolirte  Zellen  zu  Ge- 
meinden. Gruppen  von  einfachen  Zellen,  die  durch  wiederholte 
Theilung  einer  Zelle  entstanden,  blieben  beisammen,  und  nun  fingen 
sie  allmsililich  an,  sich  in  verschiedene  I-K^bensaufgaben  zu  theilen. 
Fiald  traten  so  die  ersten  Sj)uren  einer  Sonderung,  Differenzimng 
oder  Arbcitstheilung  ein,  indem  die  eine  Zelle  diese,  die  andere  jene 
Aufgabe  ergriff.  Die  einen  Zellen  werd(»n  sich  wesentlich  den  Ge- 
schäften der  Nahrungsaufnahme  oder  der  P2mähmng  gewidmet,  an- 
dere Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Fortpflanzung  beschäftigt,  noch 
andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Gemeinde 
hernusgclnldet  haben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene  Stände 
oder  Kasten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  sein,  die  verschiedene 
Lebensaufgaben  verfolgten  und  doch  fllr  den  Zweck  des  Ganzen  zu- 
sammen wirkten.  Je  weiter  diese  Arbcitstheilung  vorschritt,  desto 
vollkommener  oder  «civilisirteru  wurde  der  vielzellige  Organismus,  der 
differenzirte  Zellenstaat. 

Wir  krmnen  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  noch  weiter  verfol- 
gen. Wir  können  a  priori  behaui)ten,  dass  in  Folge  der  Wechselbe- 
ziehungtMi,  welche  der  Kam])f  um's  Dasein  und  das  Zusammenleben 
vieler  organischer  Einzelwesen  an  einem  gt^meinsamen  Wohnorte  be- 
dingt, im  Beginne  der  organischen  Erdgeschichte  zuerst  aus  einem 
einzelligen  Organismus  eine  vielzellige  Gemeinde  von  lauter  gleicb- 
artigen  Individuen  entstand,  <lass  später  zwischen  diesen  gleichartigen 
Zellen  eine  Arbeitstheilung  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fort- 
schreitender Sonderung  derselben  ein  venvickelter  vielzelliger  Orga- 
nismus mit  vielen  verschiedenen  Organen  entstand,  die  alle  fllr  den 
Zweck  <les  Ganzen  zusammenwirkten.  Vm  diesen  bedeutungsvollen 
Vergleich  recht  zu  wllrdigen,  würde  es  nr»thig  sein,  hier  sehr  speeiell 
auf  die  Lehre  von  der  Arbeitstheilung  oder  Differenzimng  einzugehen, 
die  gegenwärtig  in  der  Hiologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  be- 
s«>n<lers  seit<leui  \v\t  «lureh  D.vkwin's  Selectiims-Theorie  ihre  wahren 
Trsaelieu  verstehen  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sie  bezüglich 
der  näheivn  .Vusftilirung,  die  uns  hier  zu  weit  abftihren  würde,  auf 
Dakwin's  Lehre  von  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen 
Vortnig  über  .Vrbeitstheilung  ver>veisen.  Theilweise  werden  wir  noch 
später  tljirnuf /urtlekkoinnien  '*  . 

Zunächst  wollen  wir  jetzt  \ielinehr  untersuchen,  ob  die  phylo- 
genetischen N't»r«usnot/ungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben. 
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mit  den  Thatsachen  ttbereinstimmen,  welche  die  Ontogenesig  nns  vor 
Augen  führt ;  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung  der 
Organismen  aus  der  Eizelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage  treten, 
die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgesetzt  haben. 
Da  zeigt  sieh  denn  der  ontogenetische  Bildnngs-Process  im  schönsten 
Einklang  mit  unseren  Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  That- 
sachen  der  individuellen  Entwickelung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen 
unter  dem  Mikroskop  verfolgen  können,  in  der  That  vollkommen  dem 
Bilde  entsprechen,  welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylo- 
genetischen Entwickelungs-Process  entworfen  haben.  In  der  That 
stimmen  die  ersten  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwickelung  des  Indi- 
viduums aus  der  Eizelle  eintreten,  und  auch  die  weiteren  einfachen 
Entwickelungsvorgänge ,  die  zunächst  zu  beobachten  sind ,  ganz  mit 
den  Vorgängen  ttberein,  die  wir  soeben  bei  der  historischen  Entwicke- 
lung einer  Colonie  von  Wilden  verfolgt  und  für  die  ersten  phyloge- 
genetischen  Processe  bei  der  Entstehung  eines  vielzelligen  Organismus 
hypothetisch  angenommen  haben. 

Im  Beginne  der  individuellen  Entwickelung  entsteht  zunächst 
aus  der  einfachen  Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Wir  können  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  noch  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zellen  vennehren  sich  weiter  und  es  entstehen  immer  grössere  Zellen- 
haufen. Wie  in  unserem  Oleichniss  jene  ganze  Wilden-Colonie  aus 
der  Nachkommenschaft;  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
vorging, so  sind  auch*  alle  die  gleichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
(die  wir  nachher  unter  dem  Namen  »Furchungskugeln«  näher  kennen 
lernen  werden)  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
Zelienpaares.  Ihr  gemeinsamer  Stammvater  ist  die  männliche  Sper- 
mazelle  und  ihre  Stammmutter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten Theilung  der  befruchteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  und 
nicht  zu  unterseheiden.  Allmählich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
tbeilung  ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernährung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
SchutSy  andere  die  Locomotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Sprache  der  Gewebelehre  übersetzen,  so  können  wir  sagen :  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Darmzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
zellen, noch  andere  zu  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  Sinsesorgane ,  zu  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  f. 
Wir  sehen  also,  dass  der  ganze  individuelle  Entwickelungsgang  im 
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Wesentlichen  jenem  vorausgesetzten  phylogenetischen  EntwickelnngcH 
gange  entspricht  und  darin  finden  wir  eine  glänzende  Becrtätigung 
unseres  biogenetischen  Grundgesetzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgemäss  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung der  physiologischen  Functionen  oder  Lebensthätig- 
keiten,  welche  überhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  phyloge- 
netischen Entwickelung  in  Frage  kommen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  Processen^ 
und  doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Func- 
tionen des  Organismus  zurückfuhren.  Diese  Functionen  oder  Lebens- 
Verri(?htungen  sind :  1 )  das  Wachsthum :  2)  die  Ernährung ;  3)  die 
Anpassung:  4  die  Fortpflanzung:  5  die  Vererbung ;  6-  die  Arbeit»- 
theilung  oder  DiflFerenzirung :  7  die  Rückbildung  und  8)  die  Ver- 
wachsung. Von  l)esonderer  Wiclitigkeit  für  die  Entwickelung  der 
organischen  Körperfoim  sind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das 
Wachsthum;  diese  müssen  vorzugsweise  als  die  formbildenden 
Functionen  gelten. 

Diejenige  Lebenserscheinung ,  welche  bei  der  Entwickelung  der 
organischen  Individuen  die  grösste  Rolle  spielt  und  recht  eigentlich 
als  die  Fundamental-Function  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  Wachsthum.  Diese  Function  ist  für  die  Keimes-Ent- 
wickelung  von  solcher  Bedeutung ,  dass  Bakr  sogar  das  aligemeinste 
Resultat  seiner  classischen  Untersuchuugen  in  dem  einen  Satze  aus- 
spricht: »Die  Entwickelungsgeschichte  des  Individuum» 
ist  die  Geschichte  der  wachsenden  Individualität  in 
jeglicher  B  e  z  i  e  h  u  n  g.«  Wo  in  der  Natur  ein  neues  Einzelwesen, 
ein  Individuum  sich  entwickelt,  da  ist  das  Wachsthum  die  erste 
Vorbedingung,  und  das  gilt  eben  so  von  den  anorganischen  (»leb- 
losen« ,  wie  von  den  organischen  »belebten«  Naturkörpem.  Bei 
den  ersteren ,  den  Mineralien ,  ist  dasselbe  sehr  oft  die  einzige  Func- 
tion ihrer  Kntwickclung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthum  be- 
8(mdcrs  interessant ,  weil  es  ebenso  für  das  anorganische  Individuum^ 
den  Krystall ,  wie  für  das  einfacliste  organische  Individuum  die  Vor- 
aussetzung jeder  weiteren  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunächst 
ganz  allgemein :  Ansatz  gleichartiger  Körpermasse.  So  wächst  der 
anorganische  Krystall,  indem  er  aus  der  Flüssigkeit,  in  weicherer 
sich  befindet,  gleichartige  Bestandtheile  anzieht,  die  dann  ans  der 
flüssigen  in  die  feste  Form  übergehen.  Ebenso  wächst  auch  das  ein- 
fa<;hste  organische  Individuum ,  die  Zelle ,  indem  sie  aus  dem  nmge- 
benden  Medium ,  gewöhnlich  einer  Flüssigkeit,  diejenigen  Bestand- 
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theile  an  sich  zieht  und  in  festflUssige  Form  überführt^  welche  ihr 
mehr  oder  weniger  gleichartig  sind  (Assimilation) .  Der  Unterschied 
im  Wachsthum  der  Krystalle  und  der  einfachen  organischen  Indivi- 
duen^ der  Zellen  9  besteht  nur  darin  ^  dass  erstere  die  neue  Körper- 
masse änsserlich  ansetzen ,  letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser 
wesentliche  Unterschied  ist  durch  den  verschiedenen  Dichtigkeits^ 
Zustand  oder  Aggregat-Zustand  der  beiderlei  Körpergruppen  bedingt. 
Die  anorganischen  Körper  befinden  sieh  entweder  im  festen  oder  im 
flüssigen  oder  im  gasförmigen  Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposi- 
tion. Die  organischen  Körper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten, 
dem  weichen  oder  festflüssigen  Aggregat-Zustande.  Sie  wachsen 
durch  Intnssnsoeption. 

Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthum  ist  aber  nur  die 
einfache  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Kry- 
stallen  und  den  einfacheü  organischen  Individuen  erster  Ord- 
nung gemeinsam  ist.  Dieser  einfachen  Form  steht  zweitens  das  zu- 
sammengesetzte oder  numerische  Wachsthum  gegenüber^  welches 
wir  im  Laufe  der  Elntwickelung  bei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei 
allen  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung  wahrnehmen. 
Hier  wächst  nicht,  wie  man  denken  könnte^  die  Zelle  einfach  fort, 
bis  das  ganze  grosse  organische  Individuum  mit  allen  seinen  Theilen 
^bildet  ist ;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses^  sehr  geringes 
Maass  der  Grösse  erreicht  hat ,  überschreitet  sie  dasselbe  nicht  mehr, 
sondern  zerfällt  durch  Theilung  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser 
Proeess  des  zusammengesetzten  Waehsthums  Welfach  wiederholt,  ent- 
steht sehliesslich  ein  vielzelliger  Körper,  der  vielmals  grösser  ist ,  als 
die  grössten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachsthum  des  grösser  werdenden 
Organismus  also  nicht  bloss  Ansatz  homogener  Theile  mehr ,  sondern 
beruht  eigentlich  auf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehrung  des  ur- 
sprünglich einfachen  Individuums, 

Ein  weiterer  Unterschied  des  organischen  und  anorganischen 
Waehsthums  beruht  darauf,  dass  das  erstere  stets  mit  Ernährung 
verbunden  ist,  das  letztere  nicht.  Die  Ernährung  ist  für  die  Existenz 
jedes  lebenden  Organismus  nothwendig,  denn  mit  allen  Lebensthätig- 
keiten  ist  ein  Verbraueh  von  Stoff  oder  Körpermasse  verbunden ;  und 
dieser  Stoff- Verlust  muss  durch  Zuführung  neuer  Substanz  oder  Nah- 
rung ersetzt  werden.  Dieser  beständige  Stoffwechsel,  die  Auf- 
nahme und  Aneignung  neuer  Nährstoffe,  die  Ausscheidung  verbrauch- 
ter Körp'ertheildien ,  kurz  alle  die  Vorgänge,  die  man  unter  dem 
Haupti^egriff  der  Ernährung  zusammenfasst ,  sind  für  die  I^eistungen 
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Meine  Herren! 

ijie  klare  Erkenntnisse  dass  jedes  menschliche  Individuum  im 
Beginne  seiner  Existenz  eine  einfache  Zelle  ist,   dass  diese  Eizelle 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  wesentlich  gleich  ist,  und  dass 
die  aus  dieser  Zelle  hervorgehenden  Entwickelungsformen  beim  Men- 
schen und  den  übrigen  höheren  Säugethieren  zunächst  dieselben  sind, 
diese  Erkenntniss  giebt  uns  das  feste  Fundament,  von  dem  aus  wir 
die  weiteren  Entwickelungsvorgänge  verfolgen  können.    Wir  haben 
dadurch  erstens  für   den  empirischen  Theil  der  Entwickelungsge- 
schichte,  für  die  unmittelbar  mittelst  des  Mikroskopes  zu  verfolgenden 
Thatsachen  der  Ontogenese,  die  für  deren  Beurtheilung  sehr  wichtige 
Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  vielzellige  entwickelte  Organismus 
mit  allen  seinen  verschiedenen  Organen  beim  Menschen  ebenso  wie 
bei  den  übrigen  Thieren  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle  hervorgeht. 
Zweitens  haben  wir  dadurch  für  die  Phylogenese,  für  den  speculativen 
Theil  der  Ent^vickelungsgeschichte,  der  sich  auf  jene  Thatsachen  stützt, 
den  Schluss  erreicht,   dass  auch  die  ursprüngliche  Stammform  des 
Menschen  wie  der  übrigen  Thiere  ein  einzelliger  Organismus  war. 
Das  ganze  schwierige  Problem  der  Entwickelungsgeschichte  ist  also 
jetzt  dadurch  auf  die  einfache  Frage  zurückgeführt:   »Wie  ist  aus  dem 
einfachen  einzelligen  Organismus  der  zusammengesetzte  vielzellige 
Organismus  entstanden?  Durch  welche  natürlichen  Vorgänge  hat  sich 
aus  einer  einfachen  Zelle  jener  complicirte  Lebens-Apparat  mit  allen 
seinen  mannichfaltigen  Organen  hervorgebildet,    dessen   scheinbar 
siimreiche  und  zweckmässige  Construction  wir  in  dem  entwickelten 
Körper  bewundem  ?« 

Indem  wir  uns  jetzt  zur  Beantwortung  dieser  Frage  wenden, 

Gössen  wir  vor  Allem  die  bereits  angedeutete  Anschauung  festhalten, 

"^8  der  vielzellige  Organismus  durchaus  nach  denselben  Gesetzen 

*^%ebaut  und  zusammengesetzt  ist,   wie  ein  civilisirter  Staat,   in 

^'chern  sich  viele  verschiedene  Staatsbürger  zu  verschiedenen  Lei- 
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Stangen  und  zu  gemeinsamen  Zwecken  verbunden  haben.  Dieser  Ver- 
gleich ist  von  der  grössten  Bedeutung  flir  das  ganze  Verständniss  der 
Zusammensetzung  des  Menschen  aus  vielen  verschiedenartigen  Zellen, 
und  fUr  das  Verständniss  des  harmonischen  Zusammenwirkens  dieser 
verschiedenen  Zellen  zu  einem  scheinbar  vorbedachten  Zwecke. 
Wenn  wir  diesen  Vergleich  festhalten,  und  diese  bedeutungsvolle 
Auffassung  des  vielzelligen  entwickelten  Organismus  als  eines  staat- 
lichen Verbandes  von  vielen  Individuen  auf  seine  Entwickelungsge- 
schichte  anwenden,  so  gelangen  wir  zu  dem  richtigen  Verständniss 
von  dem  eigentlichen  Wesen  der  ersten  und  wichtigsten  Entwicke- 
lungsvorgänge.  Ja  wir  können  sogar  bei  tieferem  Nachdenken  die 
ersten  Stadien  der  Entwdckelung  errathen  und  a  priori  feststellen,  ohne 
dass  wir  zunächst  die  Beobachtung,  die  Erkenntniss  a  posteriori,  za 
Hülfe  nehmen. 

Wir  wollen  einmal  zunächst  diesen  umgekehrten  Weg  einschlagen 
und  nicht,  wie  wir  später  thun  werden,  erst  die  Thatsachen  der 
Ontogenesis  betrachten  und  daran  die  phylogenetische  Deutung 
knüpfen.  Lassen  Sie  uns  vielmehr  hier  umgekehrt  versuchen  zu  er- 
rathen, wie  sich  die  Entwickelung  gestalten  muss,  wenn  jener  funda- 
mentale Vergleich  richtig  ist.  Wenn  dann  nachher  die  Thatsachen 
der  Ontogenesis  unsere  Voraussetzungen  bestätigen ,  so  werden  wir 
nur  um  so  sicherer  von  der  Wahrheit  unserer  phylogenetischen  Schlüsse 
überzeugt  sein.  Wir  werden  dann  in  dieser  Uebereinstimmung  eine 
so  glänzende  Rechtfertigung  unserer  Anschauungen  finden,  wie  sie 
kaum  auf  anderem  Wege  gewonnen  werden  könnte. 

Lassen  Sie  uns  daher  jetzt  zunächst  die  Frage  beantworten: 
«Wie  wird  sich,  vorausgesetzt  die  Richtigkeit  des  biogenetischen 
Grundgesetzes,  im  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  (oder 
im  Beginne  der  Schöpfung,  wie  man  gewöhnlich  sagt;  der  ursprung- 
liche einzellige  Organismus  verhalten  haben,  welcher  den  ersten  Zel- 
lenstaat gründete  und  somit  der  Stammvater  der  vielzelligen  höheren 
Organismen  wurde?«  Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Er  muss  sich 
ganz  ebenso  verhalten  haben,  wie  ein  nach  bewussten  Zwecken  han- 
delndes menscliliches  Individuum,  welches  einen  Staat  oder  eine  Co- 
lonie  gründet.  Verfolgen  wir  diesen  Vorgang  in  seiner  einfachsten 
Form,  wie  er  z.  B.  in  dem  inselreichen  pacifischen  Ocean  bei  Bevöl- 
kerung der  isolirten  Inseln  leicht  stattgefunden  haben  kann.  Ein  Stid- 
see-Insulaner,  der  mit  seinem  Weibe  in  einem  Boot  auf  den  Fischfang 
ausgefahren  ist,  wird  von  einem  Sturm  überrascht,  weit  fortgeführt 
und  endlich  auf  eine  weit  entfernte,  bisher  völlig  unbewohnte  Insel 
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verschlagen.  Dieses  »erste  Menschen -Paaru,  das  auf  dem  einsamen 
Eüland  isolirt  bleibt  und  die  Rolle  von  Adam  und  Eva  spielt^  erzeugt 
eine  zahlreiche  Nachkommenschaft  und  bildet  so  den  Grundstamm 
für  die  künftige  Bewohnerschaft  der  Insel.  Ohne  alle  Hiilfsmittel, 
wie  sie  sind,  ohne  die  zahlreichen  Unterstützungsmittel,  welche  die 
Gründer  fortgeschrittener  Cultur-Staaten  besitzen,  werden  die  Nach- 
kommen dieses  isolirten  Wilden-Paares  sich  zunächst  als  echte  Wilde 
entwickelt  haben.  Ihr  einziger  Lebenszweck  wird  Jahrhunderte  hin- 
durch so  einfach  geblieben  sein,  wie  bei  den  niederen  Thieren  und 
Pflanzen :  der  einfache  Zweck  der  Selbsterhaltung  und  der  Erzeugung 
von  Nachkommenschaft :  sie  werden  sich  mit  den  allereinfachsten  or- 
ganischen Functionen :  der  Ernährung  und  der  Fortpflanzung  begnügt 
haben.    Hunger  und  Liebe  sind  ihre  einzigen  Triebfedern. 

Lange,  lange  Zeit  hindurch  werden  diese  Wilden,  die  sich  über 
die  ganze  Insel  zerstreuten,  alle  nur  den  gleichen  einfachen  Zweck 
der  Helbsterhaltung  verfolgt  haben.  Allmählich  aber  häuften  sich 
mehrere  Familien  an  einzelnen  Stellen  an,  es  entstanden  grössere  Ge- 
meinden und  nun  begannen  sich  vielfache  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen den  Individuen,  und  in  Folge  dessen  die  ersten  Anfange  der 
Arbeitstheilungzu  entwickeln.  Einzelne  Wilde  blieben  bei  dem 
Fischfang  und  der  Jagd,  Andere  fingen  an  das  Land  zu  bebauen, 
noch  andere  übernahmen  die  Pflege  der  sich  entwickelnden  Religion 
und  Medicin  u.  s.  w.  Kurz  es  soudeHen  oder  diflferenzirten  sich  in 
Folge  fortschreitender  Arbeitstheilung  die  verschiedenen  Stände  oder 
Kasten,  die  in  dem  weiter  entwickelten  Staate  sich  immer  schärfer 
von  einander  abgrenzen,  die  alle  sich  in  verschiedene  Aufgaben 
theilen  und  doch  für  den  Zweck  des  Ganzen  zusammenwirken.  So 
entsteht  allmählich  aus  der  Nachkommenschaft  eines  einzigen  Men- 
schen-Paares zuerst  eine  einfache  Gemeinde  von  ursprünglich  gleich- 
artigen Individuen,  später  ein  mehr  oder  weniger  geordnetes  staat- 
liches Gemeinwesen.  In  diesem  können  wir  die  mehr  oder  weniger 
fortgeschrittene  Arbeitstheilung  der  Individuen  oder  die  so- 
genannte Differenzirung  geradezu  als  Maassstab  für  den  Ent- 
wickelungsgrad  der  Cultur  betrachten. 

Der  hier  kurz  angedeutete  Vorgang,  den  Sie  sich  leicht  selbst 
im  Einzelnen  weiter  ausmalen  kr)nnen,  wird  nun  in  ähnlicher  Weise 
vor  vielen  Millionen  Jahren  stattgefunden  haben,  als  im  Beginne  des 
organischen  Lebens  auf  der  Erde  sich  zuerst  einzellige,  später  Wel- 
zellige  Organismen  entwickelten.  Zuerst  haben  die  einzelnen  Zellen, 
welche  durch  Fortpflanzung  aus  der  ältesten  Stammzelle  entstanden. 
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isolirt  ftlr  sich  gelebt ;  jede  verfolgte  dieselben  einfachen  Aufgaben, 
wie  alle  anderen :  sie  begnügte  sich  mit  der  Selbsterhaltnng,  Emilhr- 
ung  nnd  Foii;i)flanzung.  Später  sammelten  sich  isolirte  Zellen  zu  Ge- 
meinden. Grnppen  von  einfachen  Zellen,  die  durch  wiederholte 
Theilung  einer  Zelle  entstanden,  blieben  beisammen,  und  nun  fingen 
sie  allmählich  an ,  sich  in  verschiedene  Lebensaufgaben  zu  theilen. 
Bald  traten  so  die  ersten  Spuren  einer  Sonderung,  DüTerenzirnng 
oder  Arbeitstheilnng  ein,  indem  die  eine  Zelle  diese,  die  andere  jene 
Aufgabe  ergriff.  Die  einen  Zellen  werden  sich  wesentlich  den  Ge- 
schäften der  Nahrungsaufnahme  oder  der  Ernährung  gewidmet,  an- 
dere Zellen  werden  sich  nur  mit  der  Fortpflanzung  beschäftigt,  noch 
andere  Zellen  werden  sich  zu  Schutzorganen  der  kleinen  Gemeinde 
herausgel)ildet  haben  u.  s.  w.  Kurz  es  werden  verschiedene  Stände 
oder  Kasten  in  dem  Zellenstaate  entstanden  sein,  die  verschiedene 
Lebensa  nfgaben  verfolgten  und  doch  ftlr  den  Zweck  des  Ganzen  zu- 
sammen wirkten.  Je  weiter  diese  Arbeitsthellung  vorschritt,  desto 
vollkommener  oder  »civilisirter«  wurde  der  vielzellige  Organismus,  der 
differenzirte  Zellenstaat. 

Wir  kr)nncn  in  dieser  Weise  jenen  Vergleich  noch  weiter  verfol- 
gen. Wir  können  a  priori  behaupten,  dass  in  Folge  der  Wechselbe- 
ziehungen, welche  der  Kampf  um's  Dasein  und  das  Zusammenleben 
vieler  organischer  Einzelwesen  an  einem  gemeinsamen  Wohnorte  be- 
dingt, im  Beginne  der  organischen  Erdgeschichte  zuerst  aus  einem 
einzelligen  Organismus  eine  nelzellige  Gemeinde  von  lauter  gleich- 
artigen Individuen  entstand,  dass  später  z>\'i8chen  diesen  gleichartigen 
Zellen  eine  Arbeitstheilnng  eintrat,  und  dass  endlich  in  Folge  fort- 
schreitender Sondcnmg  derselben  ein  vci'wickelter  vielzelliger  Orga- 
nismus mit  vielen  verschiedenen  Organen  entstand,  die  alle  für  den 
Zweck  des  Ganzen  zusammenwirkten.  Um  diesen  bedeutungsvollen 
Vergleich  recht  zu  würdigen,  würde  es  nJHhig  sein,  hier  sehr  speeiell 
auf  die  Lehre  von  der  Arbeitstheilnng  oder  Diflferenzirung  einzugehen, 
die  gegenwärtig  in  der  Biologie  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt,  be- 
sonders seitdem  wir  durch  Darwht's  Selections-Theorie  ihre  wahren 
Ursachen  verstehen  gelernt  haben.  Indessen  muss  ich  Sie  bezüglich 
der  näheren  Ausführung,  die  uns  hier  zu  weit  abführen  würde,  auf 
Darwin's  Lehre  von  der  Divergenz  des  Charakters  und  auf  meinen 
Vortrag  über  Arbeitstheilnng  verweisen.  Theilweise  werden  wir  noch 
später  darauf  zurückkommen  *\  . 

Zunächst  wollen  wir  jetzt  vielmehr  untersuchen,  ob  die  phylo- 
genetischen Voraussetzungen,  die  wir  hier  a  priori  gemacht  haben. 
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mit  den  Thatsachen  ttbereinstimmen,  welche  die  OntogeneBis  uns  vor 
Augen  fährt ;  ob  auch  wirklich  bei  der  individuellen  Entwickelung  der 
Organismen  aus  der  Eizelle  dieselben  Erscheinungen  zu  Tage  treten^ 
die  wir  hier  in  jenem  Vergleich  als  nothwendig  vorausgesetzt  haben. 
Da  zeigt  sieh  denn  der  ontogenetische  BildnngSr-Proeess  im  schönsten 
Einklang  mit  unseren  Folgerungen,  und  wir  finden,  dass  die  That- 
sachen  der  individuellen  Entwickelung,  wie  wir  sie  mit  unseren  Augen 
unter  dem  Mikroskop  verfolgen  können,  in  der  That  vollkommen  dem 
Bilde  entsprechen,  welches  wir  uns  vorher  a  priori  von  dem  phylo- 
genetischen Entwickelungs-Process  entworfen  haben.  In  der  That 
stimmen  die  ersten  Vorgänge,  welche  bei  der  Entwickelung  des  Indi- 
viduums aus  der  Eizelle  eintreten,  und  auch  die  weiteren  einfachen 
Entwickelungsvorgänge ,  die  zunächst  zu  beobachten  sind ,  ganz  mit 
den  Vorgängen  überein,  die  wir  soeben  bei  der  historischen  Entwicke- 
lung einer  Colonie  von  Wilden  verfolgt  und  für  die  ersten  phyloge- 
genetischen  Processe  bei  der  Entstehung  eines  vielzelligen  Organismus 
hypothetisch  angenommen  haben. 

Im  Beginne  der  individuellen  Entwickelung  entsteht  zunächst 
ans  der  einfachen  Eizelle  durch  wiederholte  Theilung  ein  Haufen  von 
gleichartigen  Zellen.  Wir  können  diese  geradezu  einer  Gemeinde  von 
Wilden  vergleichen,  die  noch  nicht  civilisirt  sind.  Diese  gleichartigen 
Zellen  vennehren  sich  weiter  und  es  entstehen  immer  grössere  Zellen- 
haufen. Wie  in  unserem  Gleichniss  jene  ganze  Wilden-Colonie  ans 
der  Kachkommenschaft;  eines  einzigen  isolirten  Menschen-Paares  her- 
vorging, so  sind  auch*  alle  die  gleichartigen  Zellen  dieses  Haufens 
(die  wir  nachher  unter  dem  Namen  »Furchungskugelnu  näher  kennen 
lernen  werden)  die  stammverwandten  Nachkommen  eines  einzigen 
Zeltenpaares.  Ihr  gemeinsamer  Stammvater  ist  die  männliche  Sper- 
mazelle und  ihre  Stammmutter  die  weibliche  Eizelle. 

Anfangs  sind  alle  diese  zahlreichen  Zellen,  die  aus  der  wieder- 
holten Theilung  der  befruchteten  Eizelle  entstanden,  ganz  gleich  und 
nicht  zu  unterscheiden.  Allmählich  aber  tritt  unter  ihnen  Arbeits- 
theilung  ein,  indem  sie  verschiedene  Aufgaben  übernehmen.  Die 
einen  besorgen  die  Ernährung,  andere  die  Fortpflanzung,  andere  den 
ScbutSy  andere  die  Locomotion  u.  s.  w.  Wenn  wir  das  gleich  in  die 
Sprache  der  Gewebelehre  übersetzen,  so  können  wir  sagen :  die  einen 
von  diesen  Zellen  werden  zu  Darmzellen,  die  anderen  zu  Muskel- 
zellen,  noch  andere  zu  Knochenzellen,  zu  Nervenzellen,  zu  den  Zellen 
der  Sinsesorgane ,  zu  den  Zellen  der  Fortpflanzungsorgane  u.  s.  f. 
Wir  sehen  also,  dass  der  ganze  individuelle  Entwickelungsgang  im 
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WeBentlichen  jenem  vorausgesetzten  phylogenetischen  Entwickelnngs- 
gange  entspricht  und  darin  finden  wir  eine  glänzende  Bestätigung 
unseres  biogenetischen  Grundgesetzes. 

Diese  Betrachtung  leitet  uns  naturgemäss  auf  eine  kurze  Unter- 
suchung der  physiologischen  Functionen  oder  Lebensthätig- 
keiten,  welche  überhaupt  bei  der  individuellen,  wie  bei  der  phyloge- 
netischen Entwickelung  in  Frage  kommen.  Scheinbar  durchkreuzen 
und  verflechten  sich  hier  eine  Menge  von  verwickelten  Processen, 
und  doch  lassen  sich  eigentlich  diese  alle  auf  wenige  einfache  Func- 
tionen des  Organismus  zurückfuhren.  Diese  Functionen  oder  Lebens- 
Ven-ichtungen  sind :  1 )  das  Wachsthnm ;  2)  die  Ernährung ;  3)  die 
Anpassung ;  4j  die  Fortpflanzung ;  5 ;  die  Vererbung ;  6)  die  Arbeit»- 
tlieilung  oder  Diff*erenzirung ;  7i  die  Rückbildung  und  8)  die  Ver- 
wachsung. Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Entwickelang  der 
organischen  Körperform  sind  die  Vererbung,  die  Anpassung  und  das 
Wachsthum;  diese  müssen  vorzugsweise  als  die  formbildenden 
Functionen  gelten. 

Diejenige  Lebenserscheinung,  welche  bei  der  Entwickelung  der 
organischen  Individuen  die  grösste  Rolle  spielt  und  recht  eigentlich 
als  die  Fundamental-Function  der  Entwickelung  betrachtet  werden 
kann,  ist  das  Wachsthum.  Diese  Function  ist  fllr  die  Keimes-Ent- 
wickelung  von  solcher  Bedeutung,  dass  Baer  sogar  das  allgemeinste 
Resultat  seiner  classischen  Untersuchungen  in  dem  einen  Satze  aus- 
spricht: »Die  Entwickelungsgeschichte  des  Individuums 
ist  die  Geschichte  der  wachsenden  Individualität  in 
j  e  g  1  i  c  h  e  r  B  e  z  i  e  h  u  n  g.«  Wo  in  der  Natur  ein  neues  Einzelwesen, 
ein  Individuum  sich  entwickelt,  da  ist  das  Wachsthum  die  erste 
Vorbedingung,  und  das  gilt  eben  so  von  den  anorganischen  (»leb- 
h>8en«  ,  wie  von  den  organischen  »belebten«;  Naturkörpem.  Bei 
den  ersteren ,  den  Mineralien ,  ist  dasselbe  sehr  oft  die  einzige  Func- 
tion ihrer  Entwickelung.  Gerade  deshalb  ist  das  Wachsthum  be- 
sonders interessant ,  weil  es  ebenso  für  das  anorganische  Individuum, 
den  Krystall ,  wie  für  das  einfachste  organische  Individuum  die  Vor- 
aussetzung jeder  weiteren  Entwickelung  ist.  Wachsthum  ist  zunächst 
ganz  allgemein :  Ansatz  gleichartiger  Körpermasse.  So  wächst  der 
anorganische  Krystall ,  indem  er  aus  der  Flüssigkeit ,  in  welcher  er 
sich  befindet,  gleichartige  Bestaudtheile  anzieht,  die  dann  aus  der 
flüssigen  in  die  feste  Form  übergehen.  Ebenso  wächst  auch  das  ein- 
fachste organische  Individuum ,  die  Zelle ,  indem  sie  aus  dem  umge- 
benden Medium ,  gewöhnlich  einer  Flüssigkeit,  diejenigen  Bestand- 
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theile  an  sich  zieht  und  in  festflUssige  Form  überführt,  welche  ihr 
mehr  oder  weniger  gleichartig  sind  (Assimilation) .  Der  Unterschied 
im  Waehstbum  der  Krystalle  und  der  einfachen  organischen  Indivi- 
duen,  der  Zellen y  besteht  nur  darin,  dass  erstere  die  neue  Körper- 
masse äusserlich  ansetzen ,  letztere  sie  innerlich  aufnehmen.  Dieser 
wesentliche  Unterschied  ist  durch  den  verschiedenen  Dichtigkeits^ 
Zustand  oder  Ag^regat-Zustand  der  beiderlei  Körpergruppen  bedingt. 
Die  anorganischen  Körper  befinden  sieh  entweder  im  festen  oder  im 
flüssigen  oder  im  gasförmigen  Zustande.  Sie  wachsen  durch  Apposi- 
tion. Die  organischen  Körper  befinden  sich  hingegen  in  dem  vierten, 
dem  weichen  oder  festflüssigen  Aggregat-Zustande.  Sie  wachsen 
durch  Intnssusception. 

Jenes  individuelle  oder  trophische  Wachsthum  ist  aber  nur  die 
einfache  oder  directe  Form  des  Wachsthums,  wie  sie  den  Kry- 
stallen  und  den  einfacheü  organischen  Individuen  erster  Ord- 
nung gemeinsam  ist.  Dieser  einfachen  Form  steht  zweitens  das  zu- 
sammengesetzte oder  numerische  Wachsthum  gegenüber,  welches 
wir  im  Laufe  der  EIntwickelung  bei  allen  vielzelligen  Organismen,  bei 
allen  Individuen  zweiter  oder  höherer  Ordnung  wahrnehmen. 
Hier  wächst  nicht,  wie  man  denken  könnte,  die  Zelle  einfach  fort, 
bis  das  ganze  grosse  organische  Individuum  mit  allen  seinen  Theilen 
gebildet  ist ;  sondern  nachdem  die  Zelle  ein  gewisses,  sehr  geringes 
Maass  der  Grösse  erreicht  hat ,  überschreitet  sie  dasselbe  nicht  mehr, 
sondern  zerfällt  durch  Theilung  in  zwei  Zellen.  Indem  sich  dieser 
Process  des  zusammengesetzten  Wachsthums  \ielfach  wiederholt,  ent- 
steht aehliesslich  ein  vielzelliger  Körper,  der  vielmals  grösser  ist,  als 
die  grössten  Zellen.  Hier  ist  das  Wachsthum  des  grösser  werdenden 
Organismus  also  nicht  bloss  Ansatz  homogener  Theile  mehr ,  sondern 
beruht  eigentlich  auf  der  Zeugung,  d.  h.  auf  der  Vermehrung  des  ur- 
sprünglich einfachen  Individuums. 

Ein  weiterer  Unterschied  des  organischen  und  anorganischen 
Wachsthums  beruht  darauf,  dass  das  erstere  stets  mit  Ernährung 
verbunden  ist^  das  letztere  nicht.  Die  Ernährung  ist  für  die  Existenz 
jedes  lebenden  Organismus  nothwendig,  denn  mit  allen  Lebensthätig- 
kciten  ist  ein  Verbrauch  von  Stoff  oder  Körpermasse  verbunden ;  und 
dieser  Stoff-Verlust  muss  durch  Zuführung  neuer  Substanz  oder  Nah- 
rung ersetzt  werden.  Dieser  beständige  Stoffwechsel,  die  Auf- 
nahme und  Aneignung  neuer  Nährstoffe,  die  Ausscheidung  verbrauch- 
ler KöFjfertheileken ^  kurz  alle  die  Vorgänge,  die  man  unter  dem 
Hauptibegriff  der  Ernährung  zusammenfasst ,  sind  für  die  Leistungen 

Haeekel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  9 
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der  Entwickelung  eben  so  nothwendige  Vorbedingungen ,  wie  für  aUe 
übrigen  Lebens-Tliätigkeiten ;  sie  sind  eben  so  unentbehrlich  für  die 
Entwickelung  der  einzelnen  Zelle ,  wie  für  diejenige  des  ganzen  viel- 
zelligen Organismus.  Die  Ernährung  der  einzelnen  Zeile  geschieht 
gewöhnlich  dadurch ,  dass  ihre  weiche ,  festflüssl^e  Zellsubstanz  aus 
den  umgebenden  Säften  ilir  Nahrungs-Material  in  flüssiger  Form  auf- 
saugt^ seltener  dadurch^  dass  sie  feste  geformte  Körperchen  in  sich 
hineindrückt.  Ebenso  geschieht  auch  die  Ausscheidung  der  ver- 
brauchten Stoflfe  meistens  in  flüssiger,  seltener  in  fester  Form. 

Unmittelbar  mit  der  Ernährung  hängt  die  hochwichtige  Lebens- 
Function  der  Anpassung  zusammen,  welche  bei  der  fortschreiten- 
den Entwickelung  der  Organismen  die  grösste  Kolle  spielt  und 
eigentlich  die  wichtigste  Ursache  jedes  Fortschritts  und  jeder  Vervoll- 
kommnung des  Organismus  ist.  Die  Anpassung  vermittelt  alle  die 
Abänderungen  oder  Variationen,  welche  die  organischen  Formen 
unter  dem  Einflüsse  der  äusseren  Existenz-Bedingungen  erleiden ;  sie  ist 
die  eigentliche  Ursache  jeder  Abänderung.  Da  ich  die  Bedeutang 
der  Abänderung  und  die  verschiedenen  Gesetze  der  Anpassung  schon 
ausführlich  in  meiner  Generellen  Moqihologie  und  Natürlichen  »Schö- 
pfungsgeschichte erörtert  habe ,  kann  ich  hier  auf  eine  weitere  Be- 
sprechung derselben  verzichten.  Ich  mache  Sie  nur  noch  darauf  auf- 
merksam, dass  alle  diese  verschiedenen  Anpassungsgesetze  füglich 
unter  die  beiden  dort  unterscliiedeneu  Reihen  gebracht  werden  können, 
einerseits  die  indirecte  oder  potentielle  Anpassung,  ander- 
seits die  directe  oder  actuelle  Anpassung.  Dass  alle  diese 
mannigfaltigen  und  wichtigen  Erscheinungen  sich  vom  physiologischen 
Gesichtspunkte  aus  auf  die  mechaniBche  Function  der  Ernährung 
und  zwar  auf  die  elementaren  Ernährungs- Verhältnisse  der  Zellen 
zurückfuhren  lassen ,  habe  ich  zuerst  in  meiner  Generellen  Mor{>hol(>- 
gie  liewiesen   Band  II,  S.   193 — 220  . 

Wie  die  fortschreitende  Anpassung  mit  der  Ernährung,  so 
hängt  anderseits  die  conservative  Vererbung  mit  der  Fortpflan- 
zung zusammen.  Auch  diese  Leistung  des  Organismus  lässt 
sich  wieder  auf  die  vorigen  Functionen  zurückführen.  Denn  im 
Grunde  ist  )^die  Fortpflanzung  eine  Ernährung  und  ein  Wachsthum 
des  Organismus  über  das  individuelle  Maass  hinaus,  welche  einen 
Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt«  ^Generelle  Morphologie,  Band  II, 
Seite  16.  Es  hängen  also  diese  l)eiden  Functionen  ganz  innig  zu- 
sammen. Die  elterliche  Zeugung  oder  Fortpflanzung  ist  nur  eine 
Fortsetzung  des  individuellen  Wach^thums.     Dieses  beruht  aber  in 
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seiner  zusammengesetzten  Form  selbst  wieder  auf  der  Zeugung ,  der 
Vermehrung  der  constituirenden  einfachen  Individuen.  Während 
einerseits  die  Fortpflanzung  nur  als  ein  Wachsthum  des  Individuums 
über  sein  individuelles  Maass  hinaus  erscheint,  so  lässt  sich  ander- 
seits das  zusammengesetzte  Wachsthum  auf  die  Fortpflanzung  der 
einfachen  Individuen  erster  Ordnung  zurückführen.  Diese  Auffassung 
führt  uns  zu  einem  klaren  Verständniss  der  Fortpflanzung  und  damit 
auch  der  Vererbung ,  die  sonst  als  ein  räthselhafter  und  dunkler  Vor- 
gang erscheint. 

Um  sich  von  ihrer  Richtigkeit  zu  überzeugen ,  muss  man  von  der 
einfachsten  Form  der  Fortpflanzung  ausgehen ,  von  derTheilung, 
wie  wir  sie  fast  bei  jeder  Zelle  sehen. 
Wenn  die  Zelle  durch  reichliche  Aufnahme 
von  Nahrung  ihr  gewöhnliches  Maass  er- 
reicht und  überschreitet,  so  zerfällt  sie 
durch  Theilung  in  zwei  Zellen.  (Fig.  16). 
Ebenso  tritt  bei  vielzelligen  Thieren  (z.  B. 
Korallen) ,  wenn  ein  gewisses  individuelles 
Maass  des  Wachsthums  überschritten  wird, 
nothwendig  eine  Spaltung,  ein  Zerfall  in 
zwei  neue  Individuen  ein.  Von  dieser  ein- 
fachsten Form  der  Fortpflanzung  ausgehend 
können    wir  die   zahlreichen   verwickelten  Pig.  16. 

•  Formen  derselben  verstehen  lernen ,  die  wir 

besonders  bei  niederen  Thieren  und  Pflanzen  antreffen.  An  die  Thei- 
lung schliesst  sich  zunächst  die  Knospenbildung,  dann  die  Keimknos- 
penbildnng  und  weiterhin  die  Keimzellenbildung  oder  Sporenbildung 
an.  Alle  diese  Formen  der  Vermehrung  werden  als  ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung  oder  Mono gonie  zusammengefasst;  nie- 
mals bedarf  es  hier  des  Zusammenwirkens  verschiedener  Individuen, 
um  die  Entstehung  neuer  selbststäudiger  Individuen  zu  bewirken.  *^] 

Ganz  anders  verhält  sich  die  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung oder  Amphigonie.  Ihr  Wesen  besteht  darin,  dass  zwei  ver- 
schiedene Zellen  in  bestimmter  Weise  sich  verbinden  und  mit  einan- 


Fig.  16.  Blutzelleu,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren, 
mus  dem  Blute  eines  jungen  Hirsch -Embryo.  Jede  Blutzelle  hat  ursprunglich  einen 
Kern  und  ist  kugelig  (a).  Sobald  sie  sich  vermehren  will ,  zerfällt  zunächst  der  Zellen- 
kern  oder  Nucleus  in  zwei  Kerne  (6,  c,  d) .  Dann  schnürt  sich  auch  der  Protoplasma- 
körper zwuehen  den  beiden  Kernen  ein,  die  sich  von  einander  entfernen  (e).  Endlich 
wird  diese  Abschnürung  voUstandig  und  die  ganze  Zelle  zerfallt  in  zwei  Tochterzellen  (f). 
(Nach  Pbet.) 
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der  verschmelzen  müssen,  um  die  Entstehung  eines  neuen  Individuums 
zu  veranlassen.  Da  wir  auf  diesen  geschlechtlichen  Fortpflanzung»- 
process  gleich  zuFückkommen  werden ,  wenn  wir  die  Befruchtung  des 
Eies  betrachten,  so  brauchen  wir  hier  nicht  weiter  dabei  zu  verweilen. 
Wir  wollen  nur  hervorheben ,  dass  dieser  geschlechtliche  Zeugungt- 
Vorgang  trotz  seiner  Eigenthümlichkeit  sich  doch  eng  m  die  hdheren 
Formen  der  ungeschlechtliclien  Zeugung  und  besonders  an  die  Keim- 
Zellenbildung  anschliesst.  Während  aber  bei  der  letzteren  sich  eine 
einzelne  Zelle  aus  dem  Staats- Verbände  des  vielzelligen  Organismus 
ablöst  und  die  Grundlage  eines  neuen  Individuums  bildet,  müssen  bei 
der  ersteren  zu  diesem  Zwecke  zwei  verschiedene  Elementar-Indivi- 
duen ,  eine  weibliche  Eizelle  und  eine  männliche  Samenzelle  sich  mit 
einander  verbinden ,  und  in  eine  einzige  Zellenmasse  verschmelzen. 
Erst  das  so  entstandene  Doppel-Individuum  ist  im  Stande,  dardi 
Theilung  einen  Zellcnhaufen  zu  bilden,  aus  dem  sich  dann  weiter 
ein  neuer  vielzelliger  Organismus  entwickelt**).  (Vergl.  denJU^Y. 
Vortrag) . 

Unmittelbar  hängt  mit  der  Fortpflanzung  eine  fttnfte,  hOehst 
^vichtige Entwickelungs-Function  zusammen,  die  Vererbung.  Eben- 
so wie  wir  die  Anpassung  auf  die  Ernährung  zurückführen  konnten, 
ebenso  sind  wir  im  Stande,  die  Vererbung  als  eine  nothwendige  nieil- 
Erscheinung  der  Fortpflanzung  nachzuweisen ,  und  zwar  gilt  das 
von  beiden  Reihen  der  Vererbungs-öesetze ,  sowohl  von  denjenigen 
der  conservativen  oder  erhaltenden)  als  von  demjenigen  der  pro- 
gressiven oder  fortschreitenden)  Vererbung.  Da  ich  auch  diese 
hochwichtigen  Vererbuugs-Gesetze,  die  mit  den  Anpassungs-Oesetzen 
in  beständiger  Wechselwirkung  stehen,  in  der  Natürlichen  Schö- 
pfungsgeschichte ausführlich  erläuteii  habe,  wollen  wir  uns  hier  nicht 
bei  ihnen  aufhalten.    iGenerelle  Mori)liologie,  Band  II,  S.  170 — 191. 

Eine  sechste  Entwickelungs-Function  von  ausserordentlicher  Be- 
deutung ,  welche  mau  aber  erst  in  neuerer  Zeit  recht  zu  würdigen  be- 
gonnen hat,  ist  die  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung. 
Wir  haben  schon  vorher  gesehen,  dass  die  Arbeitstheilung  nicht  allein 
im  Staatenleben  und  im  Gemcindeleben ,  sondern  auch  ebenso  in  dem 
socialen  Zellen- Verbände  jedes  Welzelligen  Organismus  die  wichtigste 
Triebfeder  für  die  fortschreitende  Entwickelung  ist.  Jeder  Blick  in 
einen  Gemeinde- Verband  oder  in  eine  staatliche  Organisation  lehrt 
uns  ja ,  dass  einerseits  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Aufgaben 
an  die  verschiedenen  Stände  der  Staatsbürger  und  anderseits  das  Zn- 
samnien\virken  dieser  einzelnen  Individuen   für  den  gemeinsamen 
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Staatszweek  die  erste  Bedingung  flir  jede  höhere  Entwickelung  und 
Ciyilisation  darstellt.  Gerade  so  verhält  es  sich  in  jedem  vielzelligen 
OrganißmuB.  Jedes  vielzellige  Individuum  im  Thier-  und  Pflauzen- 
reiohe  ist  um  so  vollkommener  entwickelt,  und  steht  um  so  höher,  je 
aasgebildeter  die  Arbeitstheilung  seiner  constituirenden  Elemente,  der 
differenzirten  Zellen-Individuen,  ist.  Bei  den  verschiedenen  Organis- 
men-Klassen finden  wir  daher  diese  Sonderung  oder  Differenzirung 
bald  in  mehr,  bald  in  weniger  ausgebildetem  Zustande.  Die  einfachste 
Art  der  Arbeitstheilung  finden  wir  bei  denjenigen  niederen  Thieren, 
in  deren  Körper  nur  zweierlei  Arten  von  Zellen  sich  gesondert  haben. 
Das  ist  z-  B.  bei  den  niedersten  Pflanzenthieren  der  Fall,  bei  den 
Schwämmen  oder  Spongien  und  bei  den  einfachsten  Polypen ,  sowie 
bei  deren  gemeinsamen  Stammformen ,  den  Gasträaden.  Hier  finden 
wir  in  dem  ganzen  vielzelligen  Körper  nur  zweierlei  verschiedene 
Zellen  :  die  eine  Zellenart  vermittelt  die  Ernährung  und  Fortpflanzung ; 
die  andere  hingegen  die  Empfindung  und  Bewegung  dieser  Thiere. 
Diese  beiden  Arten  von  Zellen  sind  dieselben ,  welche  auch  bei  dem 
ersten  Diiferenzirungs-Process  der  Keimblätter  im  menschlichen  Em- 
bryo zunächst  zur  Ausbildung  gelangen.  Bei  den  meisten  höheren 
Thieren  geht  aber  diese  Diff*erenzirung  oder  Arbeitstheilung  der 
Zellen  viel  weiter.  Da  Übernehmen  einige  bloss  das  Geschäft  der  Er- 
nährung: andere  das  der  Fortpflanzung:  eine  dritte  Gruppe  von 
Zellen  Übernimmt  die  äussere  Bedeckung  des  Körpers  und  bildet  die 
Haut:  eine  vierte  Gruppe,  die  Muskelzellen,  bildet  das  Fleisch ;  eine 
f&nfie  Gruppe ,  die  Nervenzellen,  entwickelt  sieh  zu  den  Organen  des 
Empfindens,  des  WoUens,  des  Denkens  u.  s.  w.  Und  doch  sind  alle 
diese  verschiedenartigen  Zellen  ursprünglich  nur  aus  der  einfachen 
Eizelle  und  deren  gleichartigen  Nachkommen  durch  Arbeitstheilung 
hervoTgegangen.  Diese  Arbeitstheilung  oder  Differenzirung  der  Zellen 
ist  nun  aber  in  der  Stammesgeschichte  ursprünglich  gerade  so  ent- 
standen ,  wie  die  Arbeitstheilung  der  Menschen  in  dem  sich  entwi- 
ckelnden Kulturstaate.  Später^  in  der  Keimesgeschichte,  erscheint  sie 
nur  noch  durch  Vererbung  übertragen,  und  wird  bloss  nach  dem 
biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt.  Obgleich  nun  die  Arbeits- 
theilung im  Allgemeinen  meistens  zu  einem  Fortschritt  sowohl  des 
ganzen  Organismus  als  auch  der  verschiedenen  constituirenden  Indi- 
viduen, der  einzelnen  Zellen ,  führt,  so  ist  dieselbe  doch  in  vielen 
Fällen  auch  Veranlassung  zum  Rückschritt  oder  zur  Rückbildung. 
Nicht  allein  fortschreitende,  sondern  auch  rückschreitende  Verände- 
mngen  stellen  sich  im  Gefolge  der  Arbeitstheilung  ein. 
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Die  UUckbildung  überhaupt  ist  als  eine  siebente  Entwicke- 
lungs-Function  zu  betrachten,  und  spielt  als  solche  keine  geringe 
liolle.  Bei  der  Ent\?vickelung  fast  eines  jeden  höheren  Organismas 
sehen  wir ,  dass  neben  der  fortschreitenden  Ausbildung  der  meisten 
Organe  auch  in  einzelnen  Theilen  rückschreitende  Entwickelungs- 
Processe  vorkommen.  Bei  der  Zelle  äussert  sich  gewöhnlich  diese 
rücksclireitende  Metamorphose  zuerst  darin ,  dass  im  Zellstoffe  Fett- 
kömchen  sich  bilden.  Indem  das  Protoplasma  fettig  degenerirt^  geht 
die  Zelle  zu  Grunde.  Während  des  Laufes  der  phylogenetischen  so- 
wohl als  der  ontogenetischen  Entwickelung  können  so  ganze  Organe 
rückgebildet  werden,  indem  ihre  constituirenden  Zellen  fettig  entarten 
und  aufgelöst  werden.  So  verschwinden  z.  B.  während  der  Keimes- 
entwickelung  des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  gewisse 
Knoqiel,  Muskeln  u.  s.  w. ,  welche  bei  den  Fischen,  unseren  uralten 
Vorfahren,  eine  grosse  Bedeutung  hatten.  Diese  ontogenetische  Rück- 
bildung ist  die,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  eines 
gleichen  phylogenetischen  Processes.  Die  höchst  interessanten  »ru- 
dimentären Organe«  sind  solche  rückgebildete  Körpertheile,  von 
denen  sich  Ueberbleibsel  auf  verschiedenen  Stufen  der  Entwickeinng 
noch  erhalten.  iTergl.  S.  89.)  Dergleichen  finden  sich  fast  bei  jedem 
höheren  vielzelligen  Organismus ,  der  eine  bedeutende  Stufe  der  Elnt- 
wickelung  erreicht ;  hier  ist  fast  niemals  der  Gesammtfortschritt  des 
Ganzen  durch  die  gleichraässig  fortschreitende  Entwickelung  aller 
Zollen  bedingt;  vielmehr  gehen  während  der  Ontogenese  eine  Anzahl 
von  Zellen  zu  Grunde ,  während  andere  sich  auf  deren  Kosten  fortbil- 
den. Dieselbe  Erscheinung  treffen  wir  ja  auch  in  der  menschlichen 
Gesellschaft  an.  Auch  hier  gehen  viele  Individuen  früher  oder  später 
zu  Grunde ,  ohne  das  Etwas  aus  ihnen  wird :  während  die  Mehrzahl 
sich  mehr  oder  weniger  fortschreitend  entwickelt.  Dieser  Vergleich 
trifft  vollkommen  zu.  Denn  die  Verhältnisse  der  Zusammensetzung 
sind  im  Staate  und  im  vielzelligen  Organismus  dieselben. 

Endlich  haben  wir  noch  als  eine  achte  und  letzte  Function  der 
organischen  Entwickelung  die  Verwachsung  oder  Concrescenz  zu 
erwähne«.  Zwar  ist  dieselbe  bisher  wenig  beachtet  und  nicht  sehr 
auffallend :  aber  für  manche  Vorgänge  ist  sie  doch  recht  wichtig.  Die 
Verwachsung  besteht  darin ,  dass  zwei  oder  mehrere  Individuen  ,  die 
.ursprünglich  getrennt  waren,  nachträglich  sich  verbinden  und  zu  einem 
(»inzigen  Individuum  zusammenwachsen.  Wir  können  den  Vorgang 
der  geschlechtlichen  Zeugung  als  Verwachsung  zweier  gellen  be- 
trachten.   Ebenso  finden  wir  vielfach  eine  Verwachsung  von  Zellen 
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bei  anderen  Entwickelungsprocessen.  Gerade  diejenigen  Gewebe  des 
Thierkörpers ,  welche  die  höchsten  Functionen  vollziehen ,  das  Mus- 
kelgewebe oder  das  Fleisch,  welches  die  Ortsbewegung  vermittelt, 
das  Nervengewebe,  welches  die  Functionen  des  Empfindens,  des 
WoUens,  des  Denkens  bewirkt,  bestehen  zum  grossen  Theil  aus  ver- 
wachsenen oder  verschmolzenen  Zellen.  Aber  nicht  allein  die  Zellen, 
die  Individuen  erster  Ordnung,  sondern  auch  die  Organe,  die  Indivi- 
duen zweiter  Ordnung ,  verwachsen  im  Verlaufe  der  Ontogenese  sehr 
häufig  mit  einander  zu  einem  zusammengesetzten  Gebilde.  Sogar 
ganze  Personen  können  mit  einander  verwachsen ,  wie  das  z.  B.  bei 
den  Schwämmen  sehr  oft  der  Fall  ist.  Der  Process  der  Concrescenz 
'die  man  häufig  auch  wohl  als  Conjugation  oder  Copulation  bezeichnet) 
ist  in  gewisser  Beziehung  der  umgekehrte  Vorgang,  wie  derjenige  der 
Forti)flanzung.  Bei  der  letzteren  entstehen  aus  einem  Individuum 
zwei  oder  mehrere  neue ,  während  bei  der  ersteren  aus  mehreren  In- 
dividuen ein  einziges  entsteht.  In  der  Regel  besitzt  dieses  Indivi- 
duum eine  höhere  Function ,  als  die  beiden  einzelnen,  aus  deren  Ver- 
schmelzung es  her\  orgegangen  ist. 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  einen  kurzen  Rückblick  auf  die  ver- 
schiedenen Lebensthätigkeiten  des  Organismus  werfen ,  die  wir  hier 
als  die  eigentlichen  Functionen  der  Entwickelung,  als  die 
wahren  formbildenden  Kräfte  des  entstehenden  Organismus  aufge- 
führt haben ,  so  werden  Sie  sich  leicht  überzeugen ,  dass  sie  säramt- 
lich  einer  streng  physiologischen  Untersuchung  zugänglich  sind.  Trotz- 
dem hat  man  dieselben  zum  Theil  bis  auf  die  neueste  Zeit  noch  nicht 
genauer  untersucht  und  in  Folge  dessen  sehr  oft  die  Entwickelungs- 
Vorgänge  als  etwas  durchaus  Räthselhaftes  und  Eigenthttmliches ,  ja 
sogar  theilweise  als  etwas  Wunderbares  und  Uebernatürliches  be- 
trachtet. Das  geht  so  weit,  dass  selbst  heute  noch  viele  und  namhafte 
Naturforscher  behaupten ,  die  Erscheinungen  der  Entwickelung  über- 
schritten die  Grenzen  der  menschlichen  Erkenntniss  und  seien  nicht 
ohne  Zuhülfenahme  übernatürlicher  Kräfte  erklärbar. 

Dieses  befremdende  Verhältnissv  welches  ein  wenig  erfreuliches 
Licht  auf  den  heutigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  wirft ,  ist  vor- 
zugsweise durch  die  einseitige  Richtung  der  modernen  Physiologie  zu 
erklären.  Wie  schon  früher  gelegentlich  bemerkt  wurde,  bekümmert 
sich  die  heutige  Physiologie  weder  um  die  Functionen  der  Entwicke- 
lung ,  noch  um  die  Entwickelung  der  Functionen.  Zwar  ist  sie  mit 
dankenswerther  Energie  bemüht,  die  Erkenntniss  einzelner  Functions- 
Gmppen,  welche  einer  exacten,  mathematisch-physikalischen Behand- 
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hing  unmittelbar  zugänglich  sind  (k.  B.  die  Physiologie  der  Sinnes- 
organe, der  Mußkelbewegung ,  des  Blutkreislaufs  u.  s.  w.)  bis  xur 
höchsten  Vollendung  auszubauen.  Aber  anderseits  berüeksichtigt  sie 
viele  wichtige  Functions-Gruppen ,  welche  nicht  unmittelbar  mittelst 
dieser  exacten  Methode  angreifbar  sind ,  wenig  oder  gar  nicht.  Das 
gilt  z.  B.  von  den  chorologischen  und  oekologischen  Functionen,  von 
vielen  psychologischen  Phänomenen  und  Wachsthums-Yerhältnissen, 
vor  allen  aber  von  den  wichtigsten  eben  angeführten  Entwickelungs- 
Functionen:  der  Vererbung  und  der  Anpassung.  Was  wir  Hs 
jetzt  von  diesen  beiden  einflussreichsten  physiologischen  Leistungen 
der  Entwickelung  wissen,  ist  fast  Alles  durch  die  Untersnchnngen  der 
Morphologen,  nicht  der  Physiologen  entdeckt  worden ,  obwohl 
diese  letzteren  in  ihrem  eigenen  Interesse  Veranlassung  genug  hätten, 
sich  ernstlich  an  die  Untersuchung  jener  Functionen  sn  begeben. 
Ebenso  sind  auch  die  wichtigen  Functionen  des  Wachsthnms  und  der 
Verwachsung,  der  DiflFerenzirung  und  der  Rückbildung  noch  sehr 
wenig  einer  genaueren  Untersuchung  von  Seiten  der  Physiologie  un- 
terzogen worden. 

Aus  dieser  Vernachlässigung  der  Entwickelungsgeschichte  er- 
klärt sich  auch  das  geringe  Interesse  und  der  Mangel  an  Verständniss, 
welchen  die  heutige  Physiologie  ftlr  die  Descendenz-Theorie  zeigt. 
Nachdem  Darwin  diese  letztere  durch  seine  Züchtnngs-Theorie  von 
einer  neuen  Seite  her  begründet  und  den  Weg  zur  physiologischen 
Erklärung  der  Species-Bildung  gezeigt  hatte ,  war  der  Physiologie 
ein  ganz  neues  Gebiet  der  interessantesten  Forschung  geOffnet.  Hie 
hat  dieses  Gebiet  fast  noch  gar  nicht  betreten  und  unsere  physiologi- 
sche Erkenntniss  von  den  Entwickelungs- Vorgängen  ebenso  wenig  in 
Bezug  auf  die.ontogenetischen  als  auf  die  phylogenetischen  Processe 
geftirdert.  Ja  es  haben  sogar  —  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen 
—  die  meisten  Physiologen  sich  gar  nicht  um  die  Descendenz-Theorie 
gekümmert,  und  noch  heute  halten  einige  ihrer  berühmtesten  Ver- 
treter diese  wichtigste  biologische  Theorie  für  eine  »unbewiesene  nnd 
bodenlose  Hypothese«. 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  der  Entwickelungsge- 
schichte und  ihrer  Bedeutung  lässt  es  sich  erklären,  dass  z.  B.  der  be- 
rühmte Berliner  Physiologe  Du  Bois-Reymond  1872  auf  der  Natur- 
forscher-Versammlung zu  Leipzig  in  der  bekannten  Rede  »über  die 
Grenzen  des  Naturerkennens«  das  menschliche  Bewusstsein  für  eine 
Erscheinung  erklärte ,  die  absolut  und  unbedingt  die  Grenzen  des 
menschlichen  Erkenntnissvermögens  überschreite.     Er  dachte  nicht 
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daran,  dass  mch  auch  das  Bewussteein,  gleich  jeder  anderen  Qehim- 
tfaätigkeit  entwickelt.  Er  kam  nicht  auf  den  naheliegenden  Ge- 
danken^  dass  sich  auch  das  Bewnsstsein  der  Menschen-Gattung  durch 
viele  phylogenetische  Stufen  hindurch  ganz  ebenso  allmählig  ent- 
wickelt haben  muss^  wie  sich  noch  heute  bei  jedem  Kinde  das 
individuelle  Bewusstsein  durch  viele  ontogenetische  Stufen  hindurch 
allmählich  ausbildet. 

Nur  aus  diesem  Mangel  an  Verständniss  für  die  Functionen  und 
den  physiologischen  Process  der  Entwickelung  lässt  es  sich  femer 
lygreifen ,  dass  noch  heute  angesehene  und  kenntnissreiche  Naturfor- 
seher alles  Ernstes  darüber  streiten ,  ob  die  Speciesbildung  —  oder 
mit  anderen  Worten:  die  phyletische  Entwickelung  der  Formen  — 
sprungweise  oder  allmählich  geschehe.  Dieser  Streit  ist  eben 
so  sinnvoll  wie  es  der  Streit  sein  würde,  ob  die  Maus  ein  grosses  oder 
ein  kleines  Thier  ist.  Der  Elephant  wird  natürlich  die  Maus  für  ein 
winzig  kleines  Thier  erklären ,  wogegen  die  Laus ,  welche  den  Pelz 
der  Maus  bewohnt,  sie  fttr  ein  riesengrosses  Thier  halten  muss.  Eben- 
so wie  hier  die  Schätzung  der  Raumgrösse,  so  ist  dort  die  Schätz- 
ung derZ  ei  t  grosse  rein  relativ,  nurbezugsweise  zu  verstehen. 

Jeder  Entwickelungs-Process  ist  als  solcher  un- 
unterbrochen, und  wirkliche  Sprünge  oder  Unterbrechungen  kom- 
men niemals  dabei  vor.  Natura  nonfa^it  saltus!  Die  Natur  macht 
keine  Sprünge!  Das  gilt  ebenso  von  den  ontogenetischen  wie  von 
den  phylogenetischen  Vorgängen ,  ebenso  von  der  Entwickelung  des 
Individuums ,  wie  von  derjenigen  der  Species.  Allerdings  scheinen 
aneb  in  der  Ontogenese  manchmal  Sprünge  vorzukommen,  z.  B.  wenn 
sich  der.  Schmetterling  aus  der  verpuppten  Kaupe ,  oder  wenn  sich 
eine  Meduse  aus  einem  ganz  anders  gestalteten  hydroiden  Polypen 
entwickelt.  Allein  der  Morphologe,  welcher  den  Gang  dieser  sprung- 
weisen  Entwickelungs-Processe  Schritt  für  Schritt  genau  verfolgt, 
findet,  dass  überall  ununterbrochener  Zusammenhang  existirt,  und 
dass  jeder  neue  Formzustand  unmittelbar  aus  dem  nächstvorhergehen- 
den hervorgeht.  Ueberall  ist  causaler  und  continuirlicher  Zusammen- 
hang, nirgends  ein  plötzlicher  und  unbegründeter  Sprung.  Nur  wenn 
die  Geschwindigkeit  des  Entwickelungs-Processes  einmal  verlangsamt 
und  dann  wieder  plötzlich  beschleunigt  ist ,  oder  wenn  die  Vererbung 
abgekürzt  ist ,  kann  uns  das  Resultat  desselben  wohl  als  ein  unver- 
mittelter Sprung  erscheinen. 

Dieser  ununterbrochene  causale  Znsammenhang  der  Entwicke- 
lnngs-Vorgänge  besteht  eben  so  in  der  Keimesgeschichte ,  wie  in  der 
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Stammesgeschichte.  Denn  da  die  Ontogenie  ja  nur  eine  kurze,  durch 
die  Vererbung  bedingte  und  durch  die  Anpassung  modificirte  Wieder- 
holung der  Phylogenie  ist,  so  kann  bei  der  letzteren  ebenso  wenig  als 
bei  der  ersteren  jemals  ein  wahrer  Sprung  oder  eine  unvermittelte 
Kluft  zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Entwickelungsformcn 
existiren.  Auch  bei  der  Entwickelung  der  Arten ,  wie  bei  derjenigen 
der  Individuen ,  bildet  sich  jede  neue  Form  unmittelbar  aus  der  vor- 
hergehenden hervor.  Auch  hier  behält  der  physiologische  Entwicke- 
lungS'I^ocess  stets  seinen  Zusammenhang.  Selbst  in  denjenigen 
extremen  Fällen ,  wo  wirklich  eine  neue  Form  ganz  plötzlich  zu  ent 
stehen  scheint,  wie  bei  der  sogenannten  »sprungweisen  oder 
monströsen  Anpassung«,  selbst  da  liegt  ein  ununterbrochener 
physiologischer  Entwickelungs- Vorgang  zu  Grunde,  der  nur  wegen 
seiner  verhältnissmässigen  Schnelligkeit  oder  wegen  seines  bedeuten- 
den Resultates  uns  als  »ein  plötzlich  er 'Sprung»  erscheint. 

Betrachten  wir  als  auffallendes  Beispiel  einen  schon  öfters  beob- 
achteten Fall  solcher  »sprungweisen  Abänderung«.  Ein  gewöhnlieher 
zweihömiger  Ziegenbock ,  dessen  Gattin  auch  eine  gewöhnliche  zwei- 
hömige  Ziege  ist ,  erzeugt  ein  Böckchen ,  aus  dessen  Schädel  vier 
Homer  her\'orwach8en ,  statt  der  bisher  in  dieser  Ziegenfamilie  erb- 
lich gewesenen  zwei  Homer.  Da  ist  »siirangweise«  eine  neue  vier- 
hörnige  Ziegenform  entstanden,  und  unter  gUnstigen  Umständen  kann 
dieses  Böckchen  der  Stammvater  einer  ganz  neuen  vierhöraigen  Rasse 
(oder  im  Falle  correlativer  Anpassung  und  constanter  Vererbung'  einer 
neuen  »guten  Art«  werden. 

Wenn  wir  nun  aber  die  physiologischen  Functionen  der  Ent- 
wickelung aufsuchen,  die  diese  neue  Rasse  oder  Art  »plötzlich« 
gebildet  haben ,  so  finden  wir  als  erste  Ursache  eine  Abändemng  in 
der  erblichen  Emähmng  an  zwei  Stellen  des  Stimbeins  und  der  dieses 
bedeckenden  Haut  vor.  In  Folge  der  übermässigen  localen  Ernährung 
des  Knochengewebes  und  der  dadurch  bedingten  massenhaften  Zellen- 
Vermehrung  wächst  an  diesen  beiden  Stellen  »all  mäh  lieh«'  ein 
Knochenzapfen  hervor .  und  in  Folge  correlativer  Anpassung  verwan- 
delt sich  die  behaarte  Stimhaut ,  die  beide  Knochenzapfen  bedeckt, 
in  eine  harte  kahle  Homscheide,  gerade  so  wie  bei  den  zwei  älteren, 
längst  erblichen  Ziegenh(Jrneni.  Indem  jene  beiden  Knochenzapfen 
weiter  hervorwachsen  und  ihre  Hornscheiden  sich  entsprechend  ver- 
grössem ,  entsteht  das  neue .  zweite  Hömer-Paar  hinter  dem  ersten. 
Alle  die  Entwickelungs-Functionen ,  die  diese  neue  vierhömige  Zie- 
genform »plötzlich  und  spmngweise«  her\'orbringen ,  sind  im  Grunde 
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ganz  »allmähliche  und  ununterbrochene«  Verändeiiingen  in  der  Ent- 
wickelung  der  hier  vorhandenen  Zellenmassen;  sie  beruhen  auf  ver- 
änderten Emährungs- Verhältnissen  der  Gewebe  an  diesen  beiden 
Stellen  des  Knochens  und  der  Haut.  Sie  sehen,  wie  uns  hier  eine  ge- 
naue Untersuchung  der  physiologischen  Entwickeluugs-Function  den 
anscheinend  wunderbaren  Process  ganz  natürlich  erklärt.  Das  gilt 
aber  gerade  so  von  der  individuellen  wie  von  der  phyletischen  Ent- 
wickelung. 

Dasselbe  gilt  nun  auch  von  einem  Ent\vickelungs- Vorgang,  den 
man  ganz  vorzugsweise  mit  dem  mystischen  Nebelschleier  eines  über- 
natürlichen Wunders  zu  umhüllen  liebt,  nämlich  von  der  Befruch- 
tung oder  der  geschlechtlichen  Zeugung.  Diese  bildet  bei 
allen  höheren  ThierejQ  und  Pflanzen  den  ersten  Act,  mit  welchem  die 
Entwickelung  des  neuen  Individuums  beginnt.  Zunächst  ist  hier  zu 
bemerken,  dass  dieser  wichtige  Vorgang  keineswegs  so  allgemein  in 
der  Thier-  und  Pflanzenwelt  verbreitet  ist,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt. Vielmehr  giebt  es  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  niederen  Or- 
ganismen, die  sich  immer  nur  ungeschlechtlich  vermehren,  z.  B.  die 
Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Foraminiferen,  Kadiolarien,  Myxo- 
myceten  u.  s.  w.  Bei  diesen  findet  keinerlei  Art  von  Befruchtung 
statt ;  die  Vermehrung  der  Individuen  und  die  Erhaltung  der  Art  be- 
ruht bei  ihnen  bloss  auf  der  ungeschlechtlichen  Zeugung,  die  bald  als 
Theilung,  bald  als  Knospenbildung,  bald  als  Sporenbildung  auftritt. 
Hingegen  ist  bei  allen  höheren  Organismen,  sowohl  Thieren  als  Pflan- 
zen, die  geschlechtlichf'Forti)flanzung  die  allgemeine  Kegel,  und  die 
ungeschlechtliche  Vermehrung  der  Personen  kommt  daneben  entweder 
gar  nicht  oder  nur  selten  vor.  Insbesondere  findet  sich  bei  den  Wir- 
belthieren  niemals  »Jungfrauenzeugung  oder  Partftenoffenesisa. 
Das  muss  gegenüber  dem  berühmten  Dogma  von  der  »unbefleckten 
Empfangniss«  ausdrücklich  hervorgehoben  werden.  So  wenig  beim 
Menschen,  als  bei  irgend  einem  anderen  Wirbelthiere  ist  jemals  solche 
»unbefleckte  Empfängniss<(  wirklich  beobachtet  worden  ^j . 

Die  geschlechtliche  oder  sexuelle  Forti)flanzung  bietet  bei  den 
verschiedene  Klassen  der  Thiere  und  Pflanzen  ungemein  mannich- 
faltige  und  interessante  Verhältnisse  dar,  die  namentlich  die  Ver- 
mittelung  der  Befruchtung,  die  Uebertragung  des  männlichen  Sperma 
auf  das  weibliche  Ei,  betreffen.  Diese  Verhältnisse  sind  nicht  allein 
för  die  Fortpflanzung  selbst,  sondern  zugleich  für  die  Entstehung  der 
organischen  Körperformen,  und  namentlich  der  Unterschiede  beider 
Geschlechter,  von  der  grössten  Bedeutung.    Insbesondere  treten  hier- 
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bei  Thiere  und  Pflanzen  in  die  merkwürdigste  Wechgelwirkong.  Die 
ausgezeichneten  neueren  Untersuchungen  von  Charles  Dabwik  und 
Hekmann  Müller  »über  die  Befruchtung  der  Blumen  dttrch  Inseeleil« 
haben  uns  darüber  die  interessantesten  Nachweise  geliefert  ^^).  In 
Folge  dieser  Wechselwirkung  entsteht  ein  sehr  verwickelter  anatomi- 
scher Geschlechts  -  Apparat.  80  interessant  diese  Erscheinungen  an 
sich  sind^  so  können  wir  doch  hier  nicht  darauf  eingehen^  weil  sie  für 
das  Wesen  des  eigentlichen  Befruchtungs-Processes  nur  eine  unterge- 
ordnete Bedeutung  haben.  Hingegen  müssen  wir  um  so  schärfer  die 
Natur  dieses  Processes  selbst,  die  Bedeutung  der  geschlechtlichen 
Zeugung,  ins  Auge  fassen. 

Bei  jedem  Befruchtungs- Vorgang  kommen,  wie  schon  bemerkt, 
zwei  verschiedene  Zellen-Arten  in  Betracht,  eine  weibliche  und  eine 
männliche  Zelle.  Die  weibliche  Zelle  wird  bei  den  Thieren  all- 
gemein als  Ei  oder  Eizelle  [Ovulum)  bezeichnet,  die  männliche  als 
Spermazelle  oder  äamenzelle  [Zoospermiumy  Spermatozoon' ,  Die  weib- 
liche Eizelle,  deren  Form  und  Zusammensetsiung  wir  bereits  genau 
betrachtet  haben,  ist  bei  allen  Thieren  ursprünglich  von  derselben 
einfachen  Beschaffenheit.  Sie  ist  anfänglich  weiter  Nichts  als  eine 
kugelige  nackte  Zelle,  aus  Protoplasma  und  Zellkern  bestehend. 
Fig.  10,  S.  109).  Wenn  diese  Zelle  frei  liegt,  so  dass  sie  sich  be- 
wegen kann,  führt  sie  häufig  langsame,  amoebenartige  Bewegungen 
aus,  wie  wir  es  vom  Ei  der  Schwämme  gesehen  haben  (Fig.  14, 
S.  11 7i.  Meistens  aber  wird  sie  später  in  besondere,  sehr  verschieden 
gebildete  und  oft  sehr  zusammengesetzte  Hüllen  und  Schalen  einge- 
schlossen. Die  Eizelle  gehört  im  Ganzen  zu  den  grössten  Zellen,  die 
es  überhaupt  giebt.  Sie  ist  fast  bei  allen  Thieren  grösser  als  alle 
übrigen  Zellen. 

Die  andere  Zelle,  welche  bei  der  Befruchtung  in  Betracht  kommt, 
die  männliche  Spermazelle,  gehört  umgekehrt  zu  den  kleinsten 
Zellen  des  Thierkörpers.  Die  Befruchtung  geschieht  in  der  Regel  dar- 
durch,  dass  entweder  innerhalb  des  weiblichen  Körpers  oder  ausser- 
halb desselben  eine  von  dem  männlichen  Individuum  abgesonderte, 
schleimige  Flüssigkeit  mit  der  Eizelle  in  Berührung  gebracht  wird. 
Diese  Flüssigkeit  heisst  Sperma  oder  männlicher  Samen.  Das 
Si)erma  ist  gleich  dem  Sjieichel  und  dem  Blute  keine  einfache  klare 
Flüssigkeit,  sondern  ein  dichter  Haufen  von  äusserst  zaiilreiehen  Zel- 
len, die  in  einer  verhältnissmässig  geringen  Quantität  von  Flüssigkeit 
umherschwimmen.  Nicht  diese  Flüssigkeit  selbst,  sondern  die  darin 
schwimmenden  Zellen  bewirken   die  Befruchtung.     Diese  Sperma- 
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Zellen  habeo  tteJ  der  groBsen  Mehrzahl  der  Tliiere  zwei  besondere 
fiigeDthilinliehkeiten.  Enteni  sind  aie  auaserordentlioh  klein,  ge- 
wähnlieh  die  kleinsten  Zellen  des  Organismus,  und  zweitens  besitzen 
aemeistene  eine  ganz  eigeDthilmliche  lebhafte  Bewegung,  die  man  alf) 
SameniUdenbenegnng  bezeichnet.  Im  Zusammenhange  mit  dieser 
Bewegung  steht  die  Form  der  Zellen.  Bei  den  meisten  Thieren,  wie 
auch  bei  vielen  niederen  Pflanzen  inicht  aber  bei  den  hüberen)  besteht 
jede  dieser  Zellen  aus  einem  sehr  kleinen  oaekten  ZellenkUrper,  der 
einen  längliehen  Kern  umschliesst,  und  einem  langen  schwingenden 
Faden,  der  sich  an  den  Kürper  anschliesst.    (Fig.  17).    Es  hat  sehr 


lange  gedauert,  ehe  mau  erkannte,  dass  diese  Gebilde  einfache  Zellen 
sind.  Früher  hielt  man  sie  allgemein  fUr  hesoudere  Thiere  und  naunte 
sie  »Samenthiere«  Spermatozod..  Erst  durch  die  eingehenden 
Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  wir  die  sichere  Ueberzcugiing 
gewonnen,  dasg  in  der  That  jedes  dieser  sogeHannteu  Samenthiercheu 
eine  einfache  Zelle  ist.  Daher  heissen  sie  am  besten  einfach  Samen- 
zellen, Spermazellen  oder  Samenfaden.  Beim  Menschen  haben 
nie  dieselbe  Form  wie    bei  vielen  anderen  Wirbelthieren  und  wie 


Fig.  17.  SftmenzellaB  oder  Spttnikiellen  >U9  dem  männlichen 
.Samen  «etachledfln ei  SäuKethlere.  Uec  blinfSnoige  pUttgediOckle  Kem- 
Theil  der  Simenielle  (der  aogen^nnle  «Kopf  doa  Rmnenthierchena.)  i»t  in  l  von  der  brei- 
Mn,  !■  //  TOB  dar  uhBilen  Seil«  geiehen.  t  Xecti  der  3periiui«UeD .  m  Miltelitack  d«l- 
••Uien  (PiotoplMma).  i  Beweglicher  uhvanitutmiger  Anhing  (Ueiasel).  M  Vier  Spenn4' 
zeUen  lom  Heniehen.  A  Zwei  Spermszellen  vom  AlTen ;  K  vom  Kaninchen  ;  H  von  der 
Bantman«;   CTonHaDdj  5  lom  Schwein. 
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bei  der  Mehrzahl  der  wirbellosen  Thiere.  Indessen  besitzen  bei  man- 
chen niederen  Thieren  die  Samenzellen  eine  ganz  andere  Form.  So 
sind  sie  z.  B.  beim  Flusskrebs  starre,  runde  Zellen,  die  sieh  nicht  be- 
wegen, versehen  mit  besonderen  borstenförmigen  starren  Fortsätzen. 
Ebenso  besitzen  dieselben  bei  einigen  Wttrmern  eine  ganz  abweichende 
Gestalt,  z.  B.  bei  den  Fadenwürmem.  Bisweilen  sind  sie  hier  amoe- 
benartig  und  gleichen  sehr  kleinen  Eizellen.  Aber  auch  bei  den 
meisten  niederen  Thieren,  z.  B.  bei  den  Schwämmen  und  Polypen, 
haben  sie  dieselbe  »steeknadelförmige  Gestalt«  wie  beim  Menschen 
und  den  übrigen  Säugethieren.    (Fig.  17). 

Nachdem  der  holländische  Naturforscher  Leeuwenhoek  im  Jah- 
re 1677  zuerst  diese  fadenförmigen,  lebhaft  sich  bewegenden  Körper- 
chen im  männlichen  Samen  entdeckt  hatte,  glaubte  man  allgemein, 
dass  dieselben  besondere ,  selbstständige ,  kleine  Thierchen ,  gleich 
den  Infusionsthierchen  seien,  und  nannte  sie  eben  deshalb  geradezu 
» S  a  m  e  n  t h  i  e  r  c  h  e*n  <' .  Wir  haben  schon  früher  darauf  hingewiesen, 
dass  dieselben  in  der  damals  aufgestellten  falschen  Praeformations- 
Theorie  eine  grosse  Rolle  spielten,  weil  man  glaubte,  dass  der  ganze 
entwickelte  Organismus  mit  allen  seinen  Theilen,  nur  sehr  klein  und 
noch  unentfaltet,  in  jedem  Samenthierchen  vorgebildet  existire. 
'Vergl.  oben  S.  30.  Die  letzteren  brauchten  nur  in  den  fruchtbaren 
Boden  der  weiblichen  Eizelle  einzudringen,  damit  sich  der  praefor- 
mirte  menschliche  Körper  entfalten  und  mit  allen  seinen  Theilen  wach- 
sen könne.  Diese  grundfalsche  Ansicht  ist  jetzt  vollständig  wider- 
legt, und  wir  wissen  durch  die  genauesten  Untersuchungen,  dass  die 
beweglichen  Samenkörperchen  weiter  nichts  als  echte  Zellen  sind, 
und  zwar  Zellen  von  derjenigen  Art,  die  man  Geisselzellen  nennt. 
In  den  frühere«  Darstellungen  hat  man  an  jedem  angeblichen  »Samen- 
thierchen« einen  Kopf,  Rumpf  und  Schwanz  unterschieden.  Der  so- 
genannte »Kopf«  Fig.  1 7  k;  ist  weiter  nichts  als  der  länglich  runde 
oder  eirunde  Zelleukern,  der  Körper  oder  das  Mittelstück  [m  eine 
Anhäufung  von  Zellstoff,  und  der  Schwanz  l*;  eine  fadenförmige  Ver- 
längerung desselben.  Wir  wissen  ausserdem  jetzt,  dass  diese  Samen- 
thierclieu  gar  nicht  einmal  eine  ganz  l)esondere  Zellenform  darstellen : 
Welmehr  kommen  auch  an  vielen  anderen  Stellen  des  Thierkörper» 
ganz  ähnliche  bewegliche  Zellen  oder  Flimmerzellen  vor.  Haben 
diese  Zellen  zahlreiche  Fortsätze,  so  heissen  sie  Wimperzellen :  hat 
hingegen  jede  Flimmerzelle  nur  einen  Fortsatz,  so  heisst  sie  Qeissel- 
zelle.  Aehnliche  Geisseizellen  wie  die  Spermazellen  sind  z.  B.  die 
Dannzellen  der  Schwämme. 
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Der  Vorgang  der  Befnichtang  bei  der  geschlechtlichen  Zeugung 
bernlit  also  im  Wesentlicfaen  darauf,  dass  zwei  verschiedene  Zellen 
znBammenkommen  und  mit  einander  verschmelzen  oder  verwachsen. 
Frtlher  haben  Über  diesen  Act  die  wunderbarsten  Äusichteu  geherrscht. 
Man  hat  darin  immer  etwas  darchaus 
Hystisches  finden  wollen  und  hat  die 
verschiedensten  Hypothesen  darüber 
anfgestellt.  Erst  die  letzten  Jahre 
haben  uns  durch  genauere  Forschun- 
gen zu  der  Ueberzeugung  gefUhrt, 
dass  derVorgaog  der  Befruchtung  im 
Grande  sehr  einfach  ist  und  dnrch- 
aas  nichts  besonders  Geheimniss- 
rolles  an  sich  trägt.  Er  beruht  im 
Wesentlichen  nur  darauf,  dass  die 
männliche  Samenzelle  mit  der  weib- 
lichen Eizelle  verschmilzt.  Die  leb- 
haft bewegliche  Hpermazelle    sucht 

sich  vermittelst  ilirer  schlängelnden  Bewegungen  den  Weg  zur 
weiblichen  Eizelle,  dringt  vermittelst  bohrender  Bewegungen  durch 
die  Membran  der  letzteren  hindurch  und  lüst  sich  in  ihrem  Zell- 
stoff auf. 

Hier  wäre  nun  ein  sehr  geeigneter  Ort  fWr  den  Dichter,  das  wun- 
derbare Geheimuiss  des  Befmchtungsvorganges  in  glänzenden  Farben 
zu  schildern  und  die  Kämpfe  der  lebendigen  nSamenthierchen«  zu  be- 
schreiben, die  voll  Begierde  um  die  viel  umworbene  Eizelle  herum- 
tanzcD,  sich  den  Eingang  durch  die  feinen  Porencanäle  des  Chori<m 
streitig  machen  und  dann  »mit  Bewusetsein«  in  das  Protoplasma  der 
Dottermasse  hineintauchen,  wo  sie  in  selbstloser  Hingabe  an  ihr  bes- 
seres Ich  sich  vollständig  auflösen.  Auch  köuuten  hier  die  Liebhaher 
der  Teleologie  die  besondere  Weisheit  des  Hchöpfers  bewundern,  der 
in  der  EihttUe  zahlreiche  feine  Porencanäle  angebracht  hat,  damit  die 
•Samenthierchenu  durch  sie  hindurch  treten  können.  Allein  der  kriti- 
sche Naturforscher  &s8t  diesen  poetischen  Vorgang,  diese  «Krone  der 
Liebe«  sehr  nUchtem  als  den  Verwachsnngs-Proceas  zweier  Zellen  auf. 


Fig.    18.      Die   Befrncbtung    der  Eizelle    durch   die    Simenielleii. 

Dia  Cadeafärmigen  Ubh*Xt  bewegUcheri  äpernia/ellen  diiiigen  duich  die  feinen  Poren' 
cuiile  der  Eihtat  in  die  küniige  Uisae  dea  Dottern  hinein,  wo  sie  dich  AunSsen.  Der 
Kern  dar  Eizelle  ist  TerachwnndBii. 
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Dadurch  wird  erstens  die  Eizelle  zur  weiteren  Entwiokelong  angeregt 
und  zweitens  die  Uebertragung  der  erblichen  Eigensehaften  beider 
Eltern  auf  das  Kind  vermittelt. 

Die  befruchtete  Eizelle  ist  demnach  ein  ganz  an- 
deres Wesen  als  die  unbefruehtete  Eizelle.  Denn  da  wir 
die  Samenfäden  oder  Spermazellen  so  gut  wie  die  Eizelle  als  eehte 
Zellen  betrachten  ^  und  da  die  Befruchtung  wesentlich  in  der  Ver- 
schmelzung der  ersteren  mit  der  letzteren  besteht^  so  ist  die  daraas 
entstehende  Zelle  als  ein  ganz  neuer,  selbstständiger  Oi^niamus  in 
betrachten.  Sie  enthält  in  dem  Protoplasma  der  eingetretenen  Sper- 
mazellen einen  Theil  des  väterlichen,  männlichen  Körpers,  hingegen 
in  dem  damit  vermischten  Protoplasma  der  ursprünglichen  Eizelle  ei- 
nen Theil  des  mütterlichen,  weiblichen  Körpers.-  Das  geht  eben  un- 
zweifelhaft daraus  hervor^  dass  das  Kind  viele  Eligenschafien  von 
beiden  Eltern  erbt.  Die  Vererbung  vom  Vater  wird  durch  die 
Spermazelle,  die  Vererbung  von  der  Mutter  durch  die  Eizelle 
vermittelt.  Aus  der  wirklichen  Vermischung  oder  Verwachsung  beider 
Zellen  entsteht  erst  die  neue  Zelle,  welche  die  Grundlage  des  Kindes, 
des  neu  erzeugten  Organismus  liefert. 

Um  ein  richtiges  und  klares  Verständniss  der  Befruchtung  zu 
gewinnen,  halte  ich  es  für  unerlässlich,  dieses  einfache,  aber  höchst 
wichtige  und  bisher '  nicht  genügend  gewürdigte  Verhältniss  als 
grundlegend  zu  betonen.  Ich  bezeichne  demnach  die  neue  Zelle, 
aus  der  eigentlich  das  Kind  hervorgeht  und  welche  gewöhnlich 
schlechtweg  »die  befruchtete  Eizelle«  oder  »die  erste  Furchnngskugel« 
genannt  wird,  mit  einem  besonderen  Namen:  als  Stammzelle 
Cytulä  j  und  den  Keni  derselben  als  Stammkern  [Cytococcm, . 
Der  Name  »Stammzelle«  scheint  mir  deshalb  der  einfachste  und  pas- 
sendste, weil  alle  übrigen  Zellen  des  Organismus  von  ihr  abstammen 
und  weil  sie  im  eigentlichsten  Sinne  der  Stammvater  und  zugleich  die 
Stammmutter  aller  der  zahllosen  Zellen -Generationen  ist^  aus  denen 
sich  später  der  vielzellige  Organismus  zusammensetzt.  Die  höchst  zu* 
sammengesetzte'  moleculare  Bewegung  des  Protoplasma ,  welche  wir 
mit  einem  Worte  »Leben«  nennen,  ist  natürlich  in  dieser  Stammzelle 
etwas  ganz  Anderes,  als  in  den  beiden  verschiedenen  Eltern -Zellen, 
aus  deren  Verschmelzung  sie  entstanden  ist.  Das  Leben  der 
Stammzelle  oder  Cytula  ist  dasProduct  oder  die  Resul- 
tante aus  der  väterlichen  Lebeusbewegung,  welche 
durch  die  Spermazelle,  und  aus  der  mütterlichen  Lebens- 
beweguug,  welche  durch  die  Eizelle  übertragen  wurde. 
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Alle  guten  Beobachtangen  der  neueren  Zeit  stimmen  darin  über- 
ein, dasB  die  individuelle  Entwickelung  des  Menschen  ebenso  wie  der 
übrigen  Thiere  mit  der  Bildung  einer  solchen  »Stammzelle«  beginnt 
und  dass  diese  bei  der  weiteren  Entwickelung  zunächst  durch  wieder- 
holte Theilang  (oder  »Furchunga)  in  einen  Haufen  von  Zellen  zerfällt, 
die  sogenannten  Fnrchungskugeln  oder  Furchungszellen  [SegmenteUa] . 
Dagegen  bestehen  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  lebhaftesten 
Streitigkeiten  darüber^  wie  eigentlich  die  Stammzelle  entsteht  und 
wie  sich  bei  ihrer  Bildung  und  im  Befruchtungs-Acte  selbst  Eizelle 
und  Spermazelle  zu  einander  verhalten.  Früher  nahm  man  gewöhn- 
lich an^  (und  auch  noch  heute  halten  einige  namhafte  Naturforscher 
daran  fest),  dass  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  (S.  111, Fig.  11), 
das  sogenannte  Keimbläschen,  bei  der  Befruchtung  unverändert 
erhalten  bleibe  und  unmittelbar  in  den  Stammkem  (den  »Kern  der 
ersten  Furchungskugel«)  übergehe.  Dagegen  sind  die  meisten  neue- 
ren Beobachter  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  die  auch  wir  thei- 
Ien,'daiSs  das  Keimbläschen  (der  ursprüngliche  Eikem)  früher  oder 
später  zu  Grunde  gehe,  und  dass  der  Stammkem  neu  sich  bilde. 
Aber  auch  darüber,  wann  und  wie  sich  dieser  neue  Kern  der  Stamm- 
zelle bilde,  gehen  die  Ansichten  gegenwärtig  noch  sehr  auseinander. 
Die  Einen  nehmen  an,  dass  das  Keimbläschen  vor  der  Befruchtung, 
die  Anderen,  dass  es  nach  derselben  verschwinde.  Einige  behaup- 
ten, dass  es  aus  der  Eizelle  ausgestossen  werde,  Andere,  dass  es  sich 
im  Dotter  derselben  auflöse.  Die  Einen  sind  der  Ansicht,  dass  es 
vollständig,  die  Anderen,  dass  es  nur  theil weise  zu  Grunde  gehe. 

Wir  können  hier  nicht  auf  alle  die  verschiedenen  Ansichten  ein- 
gehen, die  über  diese  merkwürdigen  und  sehr  schwierig  zu  unter- 
suchenden Einzel -Vorgänge  der  Befruchtung  neuerdings  aufgestellt 
worden  sind.  Wenn  Sie  sich  dafür  näher  interessiren,  muss  ich  Sie 
auf  die  bezüglichen  werth vollen  Arbeiten  von  Auerbach,  Bütschli, 
Hertwio,  Strasburger  u.  A.  verweisen^»).  Hier  können  wir  nur 
diejenige  Auffassung  kurz  darlegen,  welche  gegenwärtig  als  die 
wahrscheinlichste  gilt.  Die  Mehrzahl  der  betreffenden  Forscher 
nimmt  jetzt  als  allgemein  gültigen  Vorgang  bei  der  Befruchtung  an, 
dass  das  Keimbläschen,  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle ,  schon 
vor  der  Befruchtung  zu  Grunde  gehe,  entweder  ausgestossen  oder  im 
Dotter  aufgelöst  werde.  Als  geformter  Bestandtheil  bleibt  entweder 
gar  Nichts  oder  nur  der  sogenannte  »Keimfleck«,  das  »Kemkörperchena 
der  Eizelle  in  deren  Dotter  zurück.  Nach  Hertwig  u.  A.  soll  dieses 
letztere  mit  dem  Spermakem  oder  dem  Kern   der  eingedrungenen 
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Spermazelle  verechinelzen  and  aus  dieser  Verschmelaimg  der  Stunm- 
kern  oder  der  Kern  der  Htammzelle  herrorgeheu.  Nach  anderen 
Beobachtern  hin^gea  soll  der  letztere  sich  ganz  neu  im  Protoplaami 
der  8tammzelle  bilden  (Fig.  21). 

Die  Mehrzahl  der  Beobachter  nimmt  also  gegenwärtig  an,  dasB 
zwischen  der  ursprünglichen  kernhaltigen  Eizelle  nnd  der  unzweifel- 
haft kernhaltigen  *iStammKelleo  ein  Stadium  existirt,  in  welchem  ein 
eigentlicher  »Zellenkem  oder  NncleuB»  fehlt  und  demnach  das  ganze 
organische  Indi\iduum  nicht  mehr  den  Formwerth  einer  echten  kem- 
haltigen  Zelle,  sondern  einer  kernlosen  Cytode  besitzt,  d.  b. 
eines  einfachen  Protoplasma-Körpers,  in  welchem  kein  wahrer  Zellen- 
kem  oderNucleus  za  finden  ist.  (Vei^l.  8.  105.)  Anch  wenn  wir 
mit  Hektwir  annehmen,  dass  das  Keimbläschen  nicht  vollstündig  zn 
Grunde  geht,  sondern  der  Keimfleck  zurückbleibt  und  mit  dem  Nu- 
cleus  oder  dem  Nucleolus  ij  der  äpermazelle  im  Momente  der  Befrach- 
tung verschmilzt,  auch  dann  kOnnen  wir  sagen,  dass  der  ätammxellen- 
Kem  erst  durch  den  letzteren  Act  neu  entsteht,  und  also  dem  ein- 
helligen Keimstadium  (der  Stammzelle'r  ein  kernloses  Stadium 
vorausgeht,  in  welehem  der  Keim  nur  den  FormwerA  einer  Cytode 
besitzt.  Wir  wollen  dieses  letztere,  einfachste  Stadium  aus  QrOnden, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  als  Monenila  bezeichnen *■;. 
(Fig.  19.) 


Flg.  19.  Moneruls  des  Säugetbieres  [vom  Ktninchen).  Die  befrnchuta 
Eizelle  nach  Vsrloat  des  KelmblleclienB  iet  eine  einfache  ProtoplMou-Kagal  {d,.  Dia 
iutsere  Umhüllung  deraelbeii  wird  dutrh  die  veräiiderle  Zona  pelladdk  (*>  und  eine 
*us8erlich  diium  getmgerte  Schleimsr.hlcht  ;li;  gebildet.  In  dieaer  ilod  noch  elnielne  Sp«r- 
mtiellen  ikbttwT  it). 


MonerUln  iind  Motiereii. 


U1 


Wir  betraehteo  ee  als  eine  Thataache  vom  hSchaten  Interesse, 
1  (las  Menseiieiikind ,  wie  jedes  andere  Tliier,  in  diesem  ersten 
RtatUam  seiner  individuelleu  Existenz  eine  kernlose  Protoplasma- 
Kugel,  eine  wahre  Cyttnle  darstellt,  einen  gleichartigen,  etructurloscn 
KBrjter.  ohne  differente  Formbestandtheile.  Denn  in  dieser  «Mone- 
ruIa"-Fonn  besitzt  der  thierisclie  und  ebenso  der  menschliche  Orga- 
nismus die  einfachste  Formbeschaffenlieit,  die  wir  uns  Überhaupt  vor- 
stellen können.  Die  einfachsten  von  allen  Organismen,  die  wir  that- 
eSchlich  kennen,  und  zugleich  die  denkbar  einfachsten  Organismen 
sind  die  Moneren,  meistens  mikroskopisch  kleine  formlose  KHr- 
perehen,  die  ans  einer  homogeueu  Substanz,  einer  eiweiseartigen  oder 
schleimigen  weichen  Masse  bestehen,  K()ri)erchen  ohne  Structur,  ohne 
Zusammensetzung  aus  verschiedenen  Organen  und  doch  mit  allen 
Lebenseigensphaften  des  Organismus  begabt.  Sie  bewegen  sich,  er- 
nähren sieh  und  pflanzen  sieb  durch  Theilung  fort  (Fig.  20).     Diese 


I 


Moneren  siuii  deshalb  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  sie  uns  für  die 
Lehre  von  der  ersten  Entstehung  des  Lebens  auf  unserer  Erde  die 
sichersten  Anhaltspunkte  darbieteu.  Wir  werden  später  noch  ihre 
Bedeutung  zu  würdigen  haben.  [S. den  XVI.  Vortrag!.  Hier  wollen  wir 
nur  einstweilen  die  hfichst  merkwürdige  Thatsache  betonen,  dass  in 
der  Keimesgeschichtc  ebenso  wie  in  der  Stammesgeschichte  der 
"ITiier-Organismus  seine  Entwicikelung  als  strnetnrloses  SchleimkUgel- 
f  hen  beginnt.  Auch  der  Organismus  des  Menschen  und  der  höheren 
Thiere  existirt  kurze  Zeit  hindurch  in  dieser  denkbar  einfachsten 
Form,  und  seine  individuelle  Entwickeluug  nimmt  von  dieser  einfach- 


Pig.  20.  Ein  Moner  (  PTOItm  oeb*)  ir>  ikr  Fortpflsniung  hegrilTen.  A  Dm 
gtaze  Moner,  welches  nacb  Arl  der  Amoubi  (Fig.  13)  «ifli  miltelsl  veTanderllcher  t'orUitie 
bewegt.  B  Dufelbe  ESTßlM  dotcb  eine  mittlere  Einschnürung  In  zwei  Hllften.  C  Jede 
dn  beiden  Sllflen  hit  ileh  von  äf,t  anderen  getrennt  and  ateltl  nun  elii  aelbstütündigea 
Indltidnnm  d»r.   iHtik  vargfflimert. i 
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flteti  Form  ihren  Ausgang;.  Das  ^nze  hofinung^sTolle  Menscbenkmd 
ist  jetzt  weiter  Niclita  als  ein  einfaclics  Kllgeleben  von  Urgchleim 
Fig.  10  .  Die  HUllc  iet  nocli  vorbänden,  erscheint  aber  als  ein  völlig 
pasBiver  Tbeil  dcR  Eies,  der  an  den  activen  Entwickelungs-Ver- 
ilnderungen  deeselben  gar  keinen  tbätigen  Antheil  nimmt.  Wir  ken- 
nen daber  diese  Hulle  einstweilen  bei  Seite  lassen,  und  wollen  erst 
später  auf  die  Veränderungen,  welehe  sie  nachher  erleidet,  eingehen: 
für  den  eigentlichen  Eutwickelungsproßess  selbst  ist  sie  vOllig  bedeo- 
tnngslos.  Es  beschäftigt  uns  jetzt  also  bloss  der  Inhalt  der  Eikugel, 
der  homogene  Dotter,  den  wir  in  diesem  kernlosen  Zustande,  eben  in 
Krinnerung  au  die  Monercoform,  »Monerula«  nennen. 

Wenn  wir  nun  auch  in  »ior])hologischer  Bexiehung  keinerlei  ver- 
schiedene Form-  ISestandtheile  in  der  Monerula  wahrnehmen  kSnnen, 
so  müssen  wir  docli  in  chemischer  Beziehung  dieselbe  als  ein  sehr 
zusammengesetztes  Produet  aus  wenigstens  vier  verschiedenen  Hi- 
schnngs-Bestandtbeilen  betrachten,  nämlich:  1;  dem  mütterlichen 
Protoplasma  der  Eizelle ;  2'  dem  väterlichen  Protoplasma  der  Sperma- 
zelle:  3  der  mütterlichen  Substanz  des  Keimblttschens  .KenuBb- 
stanz  oder  Nuclein  der  Eizelle! ;  und  4;  der  väterlicbeß  Substanz 
des  S]>erinakerDS  (Kemsubstanz  oder  Knclein  der  Samenzelle  .  Ans 
der  Vermischung  der  beiden  ersteren  Substanzen  (1 ,  2}  seheint  das 
Proto|)lasmn  der  Stammzelle  iFig  2t  p  ,  ans  der  Vermischung  der 
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beiden  letzteren  (3,  4)  der  Ötammkern  (Cytulococcus^  hervorzugehen 
;Fig.  21  >feiS2). 

Die  Stammzelle  (Cytula  Fig.  21;,  welche  man  frtther  ohne 
Weiteres  als  die  »befruchtete«  Eizelle  ansah,  ist  also  von  der  ursprüng- 
lichen Eizelle  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  FormbeschaflFenheit  (morpho- 
logisch) ,  als  in  Bezug  auf  ihre  materielle  Zusammensetzung  ;  chemisch; , 
als  endlich  auch  in  Bezug  auf  ihre  Lebenseigenschaften  'physiolo- 
gisch sehr  wesentlich  verschieden.  Sie  ist  zum  Theil  väterlichen,  zum 
Theil  mütterlichen  Ursprungs;  und  wir  werden  es  nun  nicht  mehr 
wunderbar  finden,  wenn  das  Kind,  das  sich  aus  dieser  Stammzelle 
ent^vickelt,  von  beiden  Eltern  individuelle  Eigenschaften  erbt*-*). 

Die  LfCbensthätigkeiten  einer  jeden  Zelle  bilden  eine  Summe  von 
mechanischen  Processen,  die  im  Grunde  auf  Bewegungen  der  klein- 
sten »Lebenstheilchen«  oder  der  Moleküle  der  lebendigen  Substanz 
beruhen.  Wenn  wir  diese  active  Substanz  allgemein  als  Plasson  und 
ihre  Moleküle  als  Plastidule  bezeichnen,  so  können  wir  sagen,  dass 
der  individuelle  physiologische  Charakter  einer  jeden  Zelle  auf  ihrer 
molecularen  Plastidul-Bewegung  beruht.  Die  Plastidulbewe- 
gung  der  Cytula  ist  demnach  die  Resultante  aus  den 
vereinigten  Plastidulbewegungen  der  weiblichen  Ei- 
zelle und  der  männlichen  Spermazelle.  Wenn  wir  die 
beiden  letzteren  als  Seitenlinien  im  Parallelogramm  der  Kräfte  be- 
trachten, so  ist  die  Plastidulbewegung  der  Cytula  deren  Diagonale. 
Die  Bedeutung  dieser  Auflfassung  für  die  mechanische  Erklänmg  der 
elementaren  Entwickelungs  -  Vorgänge  habe  ich  entwickelt  in  meiner 
Schrift  über  »»die  Perigenesis  der  Plastidule  oder  die  Wcllenzeugung 
der  Lebenstheilchen «  '1876  . 
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Zweite   Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Bestandtheile  des  einzelligen  Keim -Organismus 

vor  und  nach  der  Befruchtung. 

(Vergl.  die  Abhandlungen  von  Eduakd  Strabbubobr  [Ueber  Zellbildang,  Zelltbeilung 
und  Befruchtung,  II.  Aufl.  Jena  1876] ;  von  Obcab  Hbrtwio  [Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Bildung,  Befruchtung  und  Theilung  des  thierischcn  Eies.  1875] ;  von  Lbopolu  Aubr- 
BACH  [Organologische  Studien.  1874]  und  von  Otto  BOtsculi  [Studien  über  die  ersten 

Entwickelunga-Vorgänge  der  Eizelle  etc.  1876]). M) 


I.  Die  männliche  oder 

väterliohe 

Oesohleohtszelle, 

befruchtend. 


Die  Spermazelle. 
Spermülum. 

Synonym  -.  Samenzelle.  Sa- 
menfaden.       Samenthier- 
chen.  Spermatozoon.  Zoo- 
spermium. 

Fig.  17.  8.  141. 


Bestandtheile: 

I.  A.  Das  Protoplasma 

der  Spermazelle: 

( Sperftioplasma . ) 

Mittclstück  und  Schwanz 

des  Samenfadens, 

nebst    Rindenschicht    des 

»Kopfes« 

I.  B.     Der   Kern    (Nu- 

cleus)  der  Spermazelle. 

Spemiococcus. 

Spermakem    Hertwig). 

» Kopf    des   Samenthiers « 

(nach  Abzug  einer  dünnen 

Kindenschicht) . 


n.  Die  weibliche  oder 

mütterliche 

Oeschlechtszelle, 

empfangend. 


Die  Eizelle. 
Ovulum. 

Synonym :     Das    unhe- 
fruchtete  £i. 

Fig.    1.     S.    100. 
Fig.  10.    S.    109. 


Bestandtheile: 

n.  A.  Das  Protoplasma 

der  Bizelle: 

( Ovoplasfna.) 

Dotter,    Eidotter,   Lecy- 

thus,   Vitellus. 


n.  B.   Der  Kern  (Nu- 

deus)  der  Eizelle. 

Ovococcus. 

Keimbläschen   oder  Pur- 

kinje's  Bläschen  (Vesicula 

germinativa) ,    enthaltend 

den    Keimfleck     ( Macula 

germinativa) ,    oder     das 

Kemkörperchen ,      das 

nach  Hertwig  zum  »Ei- 


m.  Die  kindliche  Zelle, 

das  Product 

der   Verwachsung   von 

I  und  n. 


Die  Stammzelle. 
Cytula, 

Synonym :  Das  befruchtete 

Ei.    Die  erste  Furchungt- 

kugel.     Die    älteste    For- 

chungszelle. 

Segtneniella  prima, 

Fig.  21.  S.  148. 


Bestandtheile: 

m.  A.  Das  Protoplasma 

der  Stammzelle: 

» Forchungsdotter «. 

{Cytulopkuma.) 

Protoplasma      der     ersten 

Furchungskugel    !  Product 

der  Verschmelzung  von 

I.  A.  und  II.  A. 

m.  B.  Der  Kern   (Nu- 
cleus)  der  Stammzelle. 

Ct/tulococcus. 
Furchungskem     (Hert- 
wig) .    Keimkem    (Stra.s- 
BURGER).  Kern  der  ersten 
Furchungskugel    (Producfl 
der   Verschmelzung   des 
Spermakems  und  des  El 
kems?).'i*} 


Achter  Vortrag. 

Die  Elftarchong  und  die  Keimblätterblldung. 


»Die  Untersclieidung  der  Schichten  (oder  Blätter)  in  der 
Keimhaut  ist  ein  Wendepunkt  in  dem  Studium  der  Entwlcke- 
lungsgeschichte  geworden  und  hat  den  späteren  Forschungen 
das  wahre  Licht  angezündet.  Zunächst  tritt  eine  Spaltung  des 
(scheibenförmigen)  Embryo  in  einen  animalischen  und  einen 
pUstischen  Theil  auf.  Wenn  die  Spaltung  erfolgt  ist ,  hat  Jede 
Lage  zwei  Schichten.  In  der  unteren  Lage  (dem  plastischen 
oder  vegetativen  Keimblatt)  ist  ein  Schleimblatt  und  ein  Qe- 
fässblatt,  jedes  von  eigenthuralicher  Organisation.  In  der 
oberen  Lage  (dem  animalischen  oder  serösen  Keimblatt)  sind 
auch  zwei  Schichten  deutlich  zu  unterscheiden ,  eine  Fleisch- 
schicbt  und  eine  Ilautschicht.  n 

Kabl  Ehnst  Babh  (1828). 


Inhalt  des  aohteo  Vortrages. 

Erste  Vorgänge  nach  erfolgter  Befruchtung  der  Eizelle.  Die  ursprüngliche 
oder  palingenotische  Form  der  Eifurchung.  Bedeutung  des  Furchungs-Pro- 
cesses.  Maulbeerkeim  oder  Morula.  Blascnkeim  oder  Blastula.  Keimhaut  oder 
Blastoderma.  Einstülpung  der  Keimhautblase.  Bildung  der  Gktstrula.  Urdarm 
und  Urmund.  Die  beiden  primären  Keimblätter:  Exoderm  und  Entoderm. 
Cenogenetische  Formen  der  Eifurchung.  Ungleichmässige  Furchung  and 
Hauben- Gastrula  der  Amphibien  und  Säugethiere.  Totale  und  partielle 
Furchung.  Holoblastische  und  meroblastische  Eier.  Scheibenförmige  Furchang 
und  Scheiben-Gastrula :  Fische,  Reptilien,  Vögel.  Oberflächliche  Furchung  und 
Blasen-Gastrula :  Gliederthiere.  Permanent  zwoiblättrige  Körperbildung  ni^ 
derer  Thiere.  Die  zweiblättrige  uralte  Stammform :  Gastraea.  Die  Homologie 
der  beiden  primären  Keimblätter  bei  allen  Darmthieren  oder  Metazoen.  Be- 
deutung der  beiden  primären  Keimblätter.  Entstehung  und  Bedeutung  der 
vier  secundären  Keimblätter.  Aus  dem  Exoderm  oder  Hautblatt  entsteht  das 
Hautsinnesblatt  und  das  Hautfaserblatt.  Aus  dem  Entoderm  oder  Darmblatt 
entsteht  das  Darmfaserblatt  und  das  DarmdrUsenblatt. 


VIII. 


Meine  Herren! 

Die  ersten  Vorgänge  der  individuellen  Entwickelung ,  welche 
nach  erfolgter  Befruchtung  der  Eizelle  und  Bildung  der  Stamnizelle 
eintreten ,  sind  im  ganzen  Thierreiche  wesentlich  dieselben ,  und  be- 
ginnen überall  mit  der  sogenannten  Eifurchung  und  Keimblätterbil- 
dung.  Nur  die  niedersten  und  einfachsten  Thierc ,  die  Urthiere  oder 
Protozoen ,  verhalten  sich  hierin  eigenthümlich.  Zu  diesen  Urthieren 
gehören  die  Moneren,  Amoeben,  Gregarinen,  Flagellaten,  Rhizopoden, 
Infusorien  u.  s.  w.  Alle  diese  Urthiere  pflanzen  sich ,  soviel  >vir  bis 
jetzt  sicher  wissen ,  nur  ungeschlechtlich  fort ,  durch  Theilung,  Knos- 
penbildnng,  Sporenbildung  oder  Keimzellenbildung  u.  s.  w.  Dagegen 
besitzen  sie  niemals  wirkliche  Eier,  d.  h.  Keimzellen,  welche  zu  ihrer 
Entwickelung  der  Befruchtung  bedürfen.  Niemals  bilden  sie  auch 
echte  Keimblätter.  Alle  übrigen  Thiere  dagegen ,  alle  echten  TWere 
oder  Metazoen  ( —  wie  wir  sie  im  Gegensatz  zu  den  Protozoen  nennen 
können  — )  besitzen  wirkliche  Eier  und  bilden  aus  den  befruchteten 
Eiern  echte  Keimblätter.  Das  gilt  eben  sowohl  von  den  niederen 
Pflanzenthieren  und  Würmern,  wie  von  den  höher  entwickelten  Weich- 
ihieren,  Stemthieren,  Gliederthieren  und  Wirbelthieren.  ^^^ 

Bei  allen  diesen  echten  Thieren  nach  Ausschluss  der  UrthierC) 
sind  die  wichtigsten  Vorgänge  der  Keimung  im  Wesentlichen  gleich. 
üeberall  zerföUt  die  Stammzelle ,  welche  aus  der  befruchteten  Eizelle 
hervorgegangen  ist,  zunächst  durch  wiederholte  Theilung  in  eine 
grosse  Anzahl  von  ein&chen  Zellen.  Diese  Zellen  sind  alle  directe 
Kachkommen  oder  Descendenten  der  Stammzelle,  und  werden  aus 
später  zu  erörternden  Gründen  als  Furchungszellen  oder 
»Fnrehnngskngelm  bezeichnet  {Segmentella) .  Der  wiederholte  Thei- 
lungsprocess  der  Stammzelle,  durch  welchen  die  Furchungszellen  ent- 
stehen, ist  schon  lange  unter  dem  Namen  der  Eifurchung  oder 
seblechtweg  »Furchung«  [Segmentatio]  bekannt.  Früher  oder 
später  sondern  sich  die  sämmtlichen  Furchungszellen  in  zwei  wesent- 
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lieh  verschiedene  Gruppen  und  ordnen  sich  in  zwei  getrennte  Zellen- 
schichten: die  beiden  primären  Keimblätter.  Diese  Keim- 
blätterbildung ist  ein  Vorgang  von  höchster  Bedeutung  und  der  eigent- 
liche Ausgangspunkt  für  die  Gestaltung  des  echten  Thierkörpers. 

Die  fundamentalen  Keimungs^Processe  der  Eifurchung  und  der 
Keimblätterbildung  sind  erst  in  neuester  Zeit  vollkommen  klar  er- 
kannt und  in  ihrer  wahren  Bedeutung  richtig  gewürdigt  worden.  Sie 
bieten  in  den  verschiedenen  Thiergruppen  mancherlei  auffallende  Ver- 
schiedenheiten dar,  und  es  war  nicht  leicht ,  die  wesentliche  Gleich- 
heit oder  Identität  derselben  im  ganzen  Thierreiche  nachzuweisen 
immer  natürlich  die  Urthiere  oder  Protozoen  ausgeschlossen) .  Erst 
nachdem  ich  1872  dieGastraea-Theorie^®)  aufgestellt  und  später 
1875)  alle  die  einzelnen  Formen  der  Eifurchung  und  Gastnilabildung 
auf  eine  und  dieselbe  Grundform  zurückgefllhrt  hatte ,  konnte  jene 
wichtige  Identität  als  wirklich  bewiesen  angesehen  werden.  Es  ist 
damit  ein  einheitliches  Gesetz  gewonnen,  welches  die  ersten 
Vorgänge  der  Keimung  bei  sämmtlichen  Thieren  beherrscht.  *•; 

Der  Mensch  verhält  sich  in  Bezug  auf  diese  ersten  und  wichtige 
sten  Vorgänge  durchaus  gleich  den  übrigen  höheren  Sängethieren, 
und  zunächst  den  Affen.  Da  der  menschliche  Keim  oder  Embiyo 
selbst  noch  in  einem  viel  späteren  Stadium  der  Ausbildung,  wo  bereits 
Gehimblasen,  Augen,  Gehörorgane,  Kiemenbogen  ete.  angelegt  sind, 
nicht  wesentlich  von  dem  gleichgeformten  Keime  der  übrigen  höheren 
Säugethiere  verschieden  ist  Taf.  VII ,  erste  Reihe) ,  so  dürfen  wir 
mit  voller  Sicherheit  annehmen ,  dass  auch  die  ersten  Vorgänge  der 
Keimung,  die  Eifurchung  und  Keimblätterbildung,  dieselben  sind. 
Wirklich  beobachtet  sind  diese  Vorgänge  allerdings  bisher  noch  nicht. 
Denn  es  hat  sich  noch  niemals  Gelegenheit  geboten ,  ein  menschliches 
Weib  unmittelbar  nach  erfolgter  Befruchtung  zu  zergliedern  und  die 
Stammzelle  oder  die  Furchungszellen  in  deren  Eileiter  anfzusnchen. 
Da  aber  sowohl  die  jüngsten  wirklich  beobachteten  menschlichen  Em- 
bryonen (in  Form  von  Keimblasen; ,  als  auch  die  darauf  folgenden 
weiter  entwickelten  Keimformen  mit  denjenigen  des  Kaninchens ,  des 
Hundes  und  anderer  höherer  Säugethiere  wesentlich  übereinstimmeo, 
so  wird  kein  vernünftiger  Mensch  daran  zweifeln ,  dass  auch  die  Ei- 
furchung und  Keimblätterbildung  hier  gerade  so  wie  dort  rerliiift, 
und  wie  es  Fig.  12 — 17  auf  Tafel  11  schematisch  darstellen,  ^^i 

Nun  ist  aber  die  besondere  Form ,  welche  die  Eifurchung  und 
Keimblätterbildung  bei  den  Säugethieren  besitzt ,  keineswegs  die  nr- 
sprüngliche ,  einfache  und  palingenetische  Form  der  Keimung.    Viel* 
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mehr  ist  dieselbe  in  Folge  von  zahlreichen  embryonalen  Anpassungen 
sehr  stark  abgeändert,  gefälscht  oder  cenogenetisch  modificirt.  ;Vergl. 
Seite  10).  Wir  können  dieselbe  daher  unmöglich  an  und  für  sich  all- 
ein verstehen.  Vielmehr  müssen  wir ,  um  zu  diesem  Verständniss  zu 
gelangen^  die  verschiedenen  Formen  der  Eifurchung  und  Keimblätter- 
bildung im  Thierreiche  vergleichend  betrachten;  und  vor  allen 
müssen  wir  die  ursprüngliche ,  palingenetische  Form  derselben  auf- 
suchen ,  aus  welcher  die  abgeänderte  cenogenetische  Form  der  8äu- 
gethier-Keimung  erst  viel  später  allmählich  entstanden  ist. 

Diese  ursprüngliche,  palingenetische  Form  der  Eifur- 
chung und  Keimblätterbildung  finden  wir  im  Stamme  der 
Wirbelthiere ,  zu  welchem  der  Mensch  gehört ,  heutzutage  einzig  und 
allein  noch  beim  niedersten  und  ältesten  Gliede  dieses  Stammes  vor, 
bei  dem  wunderbaren  Lanzetthierchen  oder  Amphioxus  (Vergl.  den 
Xm.  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Taf.  X  und  XI).  Dieselbe  palin- 
genetische Föhn  der  Keimung  finden  wir  aber  in  ganz  gleicher  Weise 
auch  noch  bei  vielen  niederen,  wirbellosen  Thieren  vor,  so  z.  B.  bei 
der  merkwürdigen  Seescheide  [Ascidia] ,  bei  der  Teichschnecke  Lim- 
naeus) ,  beim  Pfeilwurm  [SagitUi) ,  femer  bei  sehr  vielen  Stemthieren 
und  Pflanzenthieren ,  so  z.  B.  beim  gewöhnlichen  Seestern  und  See- 
igel ,  bei  vielen  Medusen  und  Korallen  und  bei  den  einfachsten  Kalk- 
schwämmen [Oltpithus],  Wir  wollen  hier  als  Beispiel  die  palingene- 
tische Eifurchung  und  Keimblätterbildung  einer  achtzähligen  Einzel- 
koralle betrachten ,  welche  ich  im  rothen  Meere  entdeckt  und  in  mei- 
nen »Arabischen  Korallen«  als  Monoxenia  Darvnnii  beschrieben 
habe.  *^) 

Nachdem  die  Monerula  iFig.  22  A)  sich  in  die  Stammzelle  oder 
Cytula  iB]  verwandelt  hat ,  zerfällt  letztere  durch  Theilung  in  zwei 
gleiche  Zellen  (C) .  Zunächst  theilt  sich  der  Kern  der  Stammzelle  in 
zwei  gleiche  Hälften;  diese  stossen  sich  ab,  weichen  auseinander  und 
wirken  als  Anziehungsmittelpunkte  auf  das  umgebende  Protoplasma ; 
in  Folge  dessen  schnürt  sich  das  letztere  durch  eine  Ringfurche  rings- 
hemm  ein  und  geht  ebenfalls  in  zwei  gleiche  Hälften  auseinander. 
Jede  der  beiden  so  entstandenen  »Furchungszellen«  zerfällt  auf  die- 
selbe Weise  wiederum  in  zwei  gleiche  Zellen,  und  zwar  liegt  die 
Trennongsebene  dieser  beiden  letzteren  senkrecht  auf  derjenigen  der 
beiden  ersteren  (Fig.  D],  Die  vier  gleichen  Furchungszellen  (die 
Enkelinnen  der  Stammzelle)  liegen  in  einer  Ebene.  Jetzt  theilt  sich 
jede  derselben  abermals  in  zwei  gleich^  Hälften ,  und  wiederum  geht 
die  Theilung  des  Zellkernes  derjenigen  des  umhüllenden  Protoplasma 
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voraus.  Die  so  entstandenen  acht  Furchungszellen  zerfallen  auf  die 
gleiche  Weise  wieder  in  sechzehn.  Aus  diesen  entstehen  durch 
abermalige  Theilung  32  Furchungszellen.  Indem  jede  von  diesen  sich 
halbirt,  entstehen  64,  weiterhin  128  Zellen  u.  s.  w.  *«)  Das  End- 
Resultat  dieser  wiederholten  gleichmässigen  Zweitheilung  ist  die  Bil- 
dung eines  kugeligen  Haufens  von  gleichartigen  Furchungszellen  und 
diesen  nennen  wir  Maulbeerkeim  [Morula] .  Die  Zellen  liegen  so 
dicht  gedrängt  an  einander,  wie  die  Kömer  einer  Maulbeere  oder 
Brombeere ,  und  daher  erscheint  die  Oberfläche  der  Kugel  im  Ganzen 
höckerig  (Fig.  E) .    (Vergl.  auch  Fig.  3  auf  Taf.  II) .  ^o) 

Nachdem  die  Eifurchung  dergestalt  beendigt  ist,  verwandelt  sich 
der  dichte  Maulbeerkeim  in  eine  hohle  kugelige  Blase.  Wässerige 
Flüssigkeit  oder  Gallerte  sammelt  sich  in  der  Mitte  der  dichten  Kugel 
an ;  die  Furchungszellen  weichen  aus  einander  und  begeben  sich  alle 
an  die  Oberfläche  der  Kugel.  Hier  platten  sie  sich  durch  gegenseitigen 
Druck  vielflächig  ab,  nehmen  die  Gestalt  von  abgestutzten  Pyramiden 
an  und  ordnen  sich  in  eine  einzige  Schicht  regelmässig  neben  einander 
Fig.  i^,  Cr;.  Diese  Zellenschicht  heisst  die  Keimhaut  [Blastodertna) ; 
die  gleichartigen  Zellen,  welche  dieselbe  in  einfacher  Lage  zusammen- 
setzen, nennen  wir  Keim  haut  Zellen  [Ceüulae  blastodermicae)  und 
die  ganze  hohle  Kugel,  deren  Wand  die  letzteren  bilden,  heisst 
Keimhautblase,  auch  kurz  »Keimblase«  oder  »Blasenkeim«  [Bla- 
stula;  früher  Vesicula  blastodermica  genannt)  ^*) .  g Der  innere  Hohl- 
raum der  Kugel ,  der  mit  klarer  Flüssigkeit  oder  Gallerte  gefüllt  ist, 
.^Jieisst  »Furchungshöhle«  [Cavum  segjnentarium]  oder  Ke  inihöhle 
[Biiistocoelama] . 

Bei  unserer  Koralle ,  wie  bei  vielen  anderen  niederen  Thieren, 
beginnt  schon  jetzt  der  junge  Thierkeim  sich  selbstständig  zu  be- 
wegen und  im  Wasser  umherzuschwimmen.  Es  wächst  nämlich  aus 
jeder  Keimhautzelle  ein  dünner  und  lauger  fadenförmiger  Fortsatz 
hervor ,  eine  Peitsche  oder  Geissei ;  und  diese  führt  selbständig  lang- 
same, bald  raschere  Schwingungen  aus  (Fig.  F],  Jede  Keimhautzelle 
wird  so  zu  einer  schwingenden  »Geisselzelle«.  Durch  die  vereinigte 
Kraft  aller  dieser  schwingenden  Geissein  wird  die  ganze  kugelige 
Keimhautblase  drehend  oder  rotirend  im  Wasser  umhergetrieben.  Bei 
vielen  anderen  Thieren ,  insbesondere  bei  solchen ,  wo  sich  der  Keim 
innerhalb  geschlossener  EihüUen  entwickelt ,  bilden  sich  die  schwin- 

beerkeim  (MoraU).  F  Blaseiikeim  (Rlastula).  (r  Blascnkeim  im  Durchschnitt.  H  Ein- 
gestülpter Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Gastriila  im  Lüngsdiirchschnitt.  A'  Oastruta 
oder  Berherkelm,  von  aussen  betrachtet. 
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genden  Geisseli^lden  an  den  Keimhautzellen  erst  später  oder  kommen 
überhaupt  nicht  zur  Ausbildung.  Die  Keimhautblase  kann  wachsen 
und  sich  ausdehnen,  indem  sich  die  Keimhautzellen  durch  fortgesetzte 
Theilung  (in  der  Kugelfläche!)  vermehren  und  im  inneren  Hohlraum 
noch  mehr  Flüssigkeit  ausgeschieden  wird. 

Jetzt  tritt  ein  sehr  wichtiger  und  merkwürdiger  Vorgang  ein, 
nämlich  die  Einstülpung  der  Keimhautblase  {Invaginatio  Bla- 
stulae ,  Fig.  H) .  Aus  der  Kugel  mit  einschichtiger  Zellenwand  wird 
ein  Becher  mit  zweischichtiger  Zellen  wand  (vergl.  Fig.  6r,  fl,  /;.  An 
einer  bestimmten  Stelle  der  Kugeloberfläche  bildet  sich  eine  Abplat- 
tung, die  sich  zu  einer  Grube  vertieft.  Diese  Grube  wird  tiefer  und 
tiefer :  sie  wächst  auf  Kosten  der  inneren  Keimhöhle  oder  Fnrchnngs- 
höhle.  Die  letztere  nimmt  immer  mehr  ab ,  je  mehr  sich  die  erstere 
ausdehnt.  Endlich  verschwindet  die  innere  Keimhöhle  ganz ,  indem 
sich  der  innere,  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut  (oder  die  Wand 
der  Grube)  an  den  äusseren ,  nichteingestülpten  Theil  derselben 
innig  anlegt.  Zugleich  nehmen  die  Zellen  der  beiden  Theile  ver- 
schiedene Gestalt  und  Grösse  an ;  die  inneren  Zellen  werden  mehr 
rundlich,  die  äusseren  mehr  länglich  (Fig.  /).  So  bekommt  der  Keim 
die  Gestalt  eines  becherförmigen  oder  krugförmigen  Körpers ,  dessen 
Wand  aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichten  besteht,  und  dessen 
innere  Höhlung  sich  am  einen  Ende  (an  der  ursprünglichen  Einstttl- 
pungsstelle)  nach  aussen  öifnpt.  Diese  höchst  \vichtige  und  interes- 
sante Keimform  nennen  wir  Becherkeim  oder  Darmlarve  (Gastrula 
Fig.  22,  /im  Längsschnitt,  Ä^von  aussen). ^^j 

Die  Gastrula  halte  ich  für  die  wichtigste  und  bedeu- 
tungsvollste Keimform  des  Thierreichs.  Denn  bei  allen 
echten  Thieren  (nach  Auschluss  der  Protozoen)  geht  aus  der  Eifur- 
chung entweder  eine  reine ,  ursprüngliche ,  palingenetische  Gastmla 
Iiervor  (Fig.  22  /,  K)  oder  doch  eine  gleichbedeutende  cenogenetische 
Keimform ,  die  secundär  aus  der  ersteren  entstanden  ist  und  sich  un- 
mittelbar darauf  zurückführen  lässt.  Sicher  ist  es  eine  Thatsache  von 
höchstem  Interesse  und  von  der  grössten  Bedeutung ,  dass  Thiere  der 
verschiedensten  Stämme :  Wirbelthiere ,  Weichthiere ,  Gliederthiere, 
Stemthiere ,  Würmer  und  Pflanzenthiere  sich  aus  einer  und  derselben 
Keimform  entwickeln.  Als  redende  Beispiele  stelle  ich  Ihnen  hier 
einige  reine  Gastrula-Formen  aus  sämmtlichen  Thierstämmen  neben 
einander  (Fig.  23 — 2S,  Erklärung  unten). 

Bei  dieser  ausserordentlichen  Bedeutung  der  Gastrula  müssen 
wir  die  Zusammensetzung  ihres  Körpers  auf  das  Genaueste  unter- 


vin. 
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gnehen.  Gewöhnlich  ist  derselbe  mit  blosRetn  Auge  nicht  sichtbar  oder 
hSchatenB  unter  gOneti^n  UmsüLnden  ala  ein  feiner  Punkt  erkennbar, 
meiBtenB  von  ^  —  ^,  höchstens  von  ^  —  ^  Millimeter  Durchmesser 
(selten  mehr) .   Die  Gestalt  des  GaBtmlakör{>erH  gleicht  meistens  einem 


Fig.  24. 


Pig.  25. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  23. 


Flg.  2S. 


Becher ;  bald  ist  sie  mehr  eiförmig,  bald  mehr  ellipsoid  oder  spindel- 
fönnig,  bei  anderen  mehr  halbkugelig  oder  fast  kugelig,  hei  anderen 
wiederum  mehr  in  die  lünge  gestreckt  oder  fast  cylindrisch.  Sehr 
charaeteristisch  ist  die  geometrische  Grund  form  des  Körpers,  welche 


Fig.  23  (4). 

Oll 

tiali  1 

ilne 

s  Zc 

.oph 

yten 

Flg.  24  (B). 

G.a 

truUe 

1  Wii 

1  (Pfei 

Fig.  25  (C). 

Oti 

trula    • 

ilne 

1    E 

chiD 

oder 

AuKANiiEB  Aauaii. 

Fl«.  36  (D). 

0>*t 

Etnit  • 

inei 

t  Ar 

tbtopod« 

Fi«.  27  (E). 

Gxi 

tiDla  e 

inei 

>  Mo 

llQS 

keu  ( 

Cau.  BaM.. 

Fig.  26  (fl. 

Oftt 

traU    < 

Ilne 

■    Wlrbi 

sitbt« 

naek  Kowuetikt. 

Uebe..n  Meatet: 

d  Urdatmhöhle. 

0  Ur 

mund. 

[Dumbb«!).    1  Exo<l«nn  (lUutblattJ. 

in   [Gaitrophyiema] ,  Hasckbl. 
(PreUwarm,  SafUla)  nseb  Kowalrtset. 
(Seeatern ,    Vratttr],    nach 


et    (Ltnietthier,    Am/Moxtu), 
t  Farchong^hShle.    i   Riitoderia 


1 60  Urdarm  und  Urmund  der  Gkistrala.  VIII. 

durch  eine  einzige  Axe  mit  zwei  verBchiedeneii  Polen 
bestimmt  wird.  Diese  Axe  ist  die  Hanptaxe  oder  Längsaxe  des  8i)äte- 
ren  Thierkörpers ;  der  eine  Pol  ist  der  Mundpol  (Oralpol) ;  der  ent- 
gegengesetzte der  Gegenmundpol  ( Aboralpol) .  Durch  diese  einaxige 
^oder  monaxonie)  Grundfonn  unterscheidet  sich  die  Qastnila  sehr 
wesentlich  von  der  kugeligen  Blastula  und  Morula,  bei  denen  alle 
Körperaxen  gleich  sind.  ^^) 

Die  innere  Höhle  des  Gastrula-Körpers  bezeichne  ich  als  Urdarm 
(Protoffdsfer]  und  seine  Oeffnung  als  Urmund  [Protosttnna) ,  Denn 
jene  HtUile  ist  die  ursprüngliche  Emährungshöhle  oder  DannhOhle 
des  Körpers ,  und  diese  Oeffnung  hat  anfänglich  zur  Nahrongsanf- 
nähme  in  denselben  gedient.  Später  allerdings  scheinen  sieh  Urdarm 
und  Urmund  in  den  verschiedenen  Thierstämmen  sehr  verschieden  sn 
verhalten.  Namentlich  gilt  das  für  die  Wirbelthiere,  wo  nur  der  mitt- 
lere Theil  des  späteren  Darmrohrs  aus  dem  Urdarm  hervorgeht ,  und 
wo  die  spätere  Mundöffnung  sich  neu  bildet,  während  der  Urmund 
zuwächst.  Wir  müssen  also  wohl  unterscheiden  zwischen  dem  Ur- 
mund und  Urdarm  der  Gastrula  einerseits ,  und  zwischen  dem  Nmch- 
darm  und  Nachmund  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  anderseits.  ^; 

Von  der  grössten  Bedeutung  sind  die  beiden  Zellenschichten, 
welche  die  Urdarm -Höhle  umschliessen  und  deren  Wand  allein  zu- 
sammensetzen. Denn  diese  beiden  Zellenschichten,  die  einzig  und 
allein  den  ganzen  Körper  bilden,  sind  nichts  Anders^  als  die  beiden 
primären  Keimblätter  oder  die  Urkeimblätter  [Blaatophylla . 
Ihre  fundamentale  Bedeutung  wurde  schon  in  der  historischen  Ein- 
leitung im  III.  Vortrage^  hervorgehoben.  Die  äussere  Zellenschieht 
ist  das  Hautblatt  oder  Exodei^ma  iFig.  29  ei ;  die  innere  Zellen- 
schicht ist  das  Darmblatt  oder  Entodemia  (Fig.  29  t'.  Aus  die- 
sen beiden  primären  Keimblättern  alleinbaut  sich  der 
ganze  Körper  bei  allen  echten  Thieren  auf.  Das  Haut- 
blatt liefert  die  äussere  Leibeswand ;  das  Darmblatt  bildet  die  innere 
Daniiwand  und  umschliesst  unmittelbar  die  Darmhöhle.  Zwischen 
beiden  Keimblättern  bildet  sich  später  ein  Hohlraum,  die  mit  Blnt 
oder  Lymphe  erfüllte  Leibeshöhle    Coeloftia  ^''^] . 

Die  beiden  primären  Keimblätter  wurden  zuerst  im  Jahre  1817 
von  Pandeu  beim  bebrüteten  Hühnchen  klar  unterschieden,  das  äussere 
als  serocses,  das  innere  als  mukoeses  Blatt  oder  Schleimblatt 
S.  43.  Aber  ihre  volle  Bedeutung  wurde  erst  vollständig  von  Baeb 
erkannt,  welcher  in  seiner  classischeu  Eutwickelungsgeschichte  1825 
das  äussere  als  animales,  das  innere  als  vegetatives  bezeich- 
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oete.  Diese  Bezeiobnnng  ist  insofern  Befar  paesend,  als  ans  dem  äns- 
seren  Blatte  vorzngsweise  {wenn  anoh  Dicht  auaschlieHslich^  die  ani- 
mtlen  Organe  der  Empfindung  and  Bewegung  Haut,  Nerven  und 
Mnskeln  entstehen;  hingegen  ans  dem  inneren  Blatte  vorzugsweiHe 
die  vegetativen  Organe  der  EmHhrung  und  Fortpflanzung,  namenflteh 


Fig.  29. 

der  Darm- und  das  BlutgeiasHsjstem.  Zwanzig  Jahre  später  (1849' 
wies  dann  Huxlev  darauf  hin,  dass  hei  t-ielen  niederen  Planzenthie- 
ren,  namentlieh  Medusen,  der  ganze  Körper  eigentlich  zeitlebens  nur 
auB  diesen  beiden  primären  Keimblättern  besteht.  Er  nannte  da» 
äussere  Bctoderm  oder  Exoderm  (Aussenblatt';  ,  das  innere  Endo- 
derm oder  Entoderm  [Innenblatt).  In  neuerer  Zeit  versuchten 
Torzngsweise  Kowalevsky  und  Kay  -  Lankester  zu  zeigen,  dass 
anch  bei  anderen wirbelloBen  Thieren  derverschiedensten Klassen,  bei 
WUrmem,  Weichthieren,  Htemthieren  und  Gliederthiereu  der  Körper 
ücb  aus  densell>en  beiden  primären  Keimblättern  aufhaut.  Endlich 
habe  ich  selbst  auch  bei  den  niedersten  Fflauzenthieren ,  bei  den 
Schwämmen  oder  Spongien  dieselben  naehgewiesen  uud  zugleich  iu 
meiner  Gastraea- Theorie  den  Beweis  zu  fuhren  gesucht,  dass  die- 
selben tiberall,  von  den  Schwämmen  und  Korallen  bis  zu  den  Insecten 
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iiDtl  Wirbeltliicren  hinauf,   also  auch  beim  Mensohen  als  gl  eich - 
bedeuteud  oder  homolog  aufzufassen  sind. 

Gewölnilieh  bieten  auch  schon  am  Gastrula-Keim  die  Zellen. 
welche  die  beiden  primären  Keimblätter  zusammensetzen,  erkennbare 
Verschiedenheiten  dar.  Meistens  'wenn  auch  nicht  immer;  sind  die 
Zellen  des  Hautblattes  oder  P^xoderms  Fig.  29  e)  kleiner,  zahlreicher, 
heller,  hingegen  die  Zellen  des  Darmblattes  oder  Entoderms  (Fig.  29 1 
grösser,  weniger  zahlreich  und  dunkler.  Das  Protoplasma  der  Exo- 
derm-Zellen  ist  klarer  und  fester,  als  die  trübere  und  weichere  Zell- 
substanz der  Entoderm  -  Zellen ;  letztere  sind  meist  viel  reicher  an 
Fettkömchen  als  erstere.  Auch  besitzen  die  Darmblattzellen  gewöhn- 
lich eine  viel  stärkere  Verwandtschaft  zu  Farbstoffen  und  färben  sich 
in  Carminlösung,  Anilin  u.  s.  w.  viel  rascher  und  lebhafter  als  die 
Hautblattzellen. 

Diese  physikalischen,  chemischen  und  morphologischen  Unter- 
schiede der  beiden  Keimblätter,  welche  ihrem  physiologischen  Gegen- 
satze entsprechen,  sind  auch  insofern  von  hohem  Interesse,  als  sie  uns 
den  ersten  und  ältesten  Vorgang  der  Sonderung  oder  Differenzimng 
im  Thierköq)er  vor  Augen  fuhren.  Die  Keim  haut  [Blusioderma  , 
welche  die  Wand  der  kugeligen  Keimhautblase  oder  Blastula  bildet 
iTig.  22  Fy  G  ,  bestand  blos  aus  einer  einzigen  Schicht  von  gleichar- 
tigen Zellen.  Diese  K  ei  m  hau  tz  eilen  oder  Blastoderm  -  Zellen 
sind  gewöhnlich  sehr  regelmässig  und  gleichmässig  gebildet,  von  ganz 
gleicher  Grösse,  Form  und  BeschaflFcnheit.  Meistens  sind  sie  durch 
gegenseitigen  Druck  abgeplattet,  oft  sehr  regelmässig  sechseckig. 
Diese  (Tleichmässigkeit  aller  Zellen  verschwindet  frUher  oder  später 
während  der  Einstülpung  der  Keimhautblase.  Die  Zellen,  welche  den 
eiligestUlpten ,  inneren  Theil  derselben  das  spätere  Entoderm)  zu- 
sammensetzen, nehmen  gewöhnlich  schon  während  des  Einstülpungs- 
Vorganges  selbst  Fig.  22 II)  eine  andere  Beschaffenheit  an,  als  die 
Zellen,  welche  den  äusseren,  nicht  eingestülpten  Theil  (das  spätere 
Exoderm)  constituiren.  Wenn  der  Einstülpungs-Process  vollendet  ist, 
treten  diese  histologischen  Verschiedenheiten  in  den  Zellen  der  beiden 
primären  Keimblätter  meist  sehr  auffallend  hervor  (Fig.  30\  Die 
kleinen  hellen  Exoderm-Zellen  [e]  heben  sich  scharf  von  den  grösseren 
dunkeln  Entodevni-Zellen  (?*)  ab. 

Wir  haben  bisher  nur  diejenige  Fonn  der  Eifurchung ,  der  Bil- 
dung der  Keimblätter  und  der  Gastrula  in's  Auge  gefasst,  welche  wir 
aus  vielen  und  gewichtigen  Gründen  als  die  ursprüngliche,  die 
primäre  oder  i)al ingenetische  aufzufassen  berechtigt  sind.    Wir 
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nennen  diese  Fonn  die  primordiale  (oder  nraprllnglicbe}  Eifur- 
chung; and  die  daraus- hervorgehende  Gastrula  l)ezeiclmen  nir  aln 
Olocken-Gastnila  oder  Archigastrtda. 
In  ganz  gleicher  Form ,  wie  bei  aiiBerer 
Koralle  (Monoxenia,  Fig.  22)  treffen  wir 
dieselbe  auch  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
tbieren  an ,  bei  Gastropbysema  (Fig.  23) 
und  bei  den  einfachsten  Ralkschwämraen 
(Olyatbns,  Fig.  29)  ferner  bei  vielen  Me- 
dasen  nnd  Hydrapolypen,  bei  niederen 
Würmern  rerachiedener  Klassen  fSagitta, 
Fig.  24,  Ascidia  Taf.  X  Fig.  1—4  :  bo- 
daon  bei  vielen  Stemthicren    (Fig.    25; ,  Fig,  -lo. 

bei  niederen  Gliederthieren  [Fig.  26.  und 

Weichthieren  (Fig.  27):  endlich  beim  niedersten  Wirbelthiere,    Am- 
phioxns,  Fig.  28;  Taf.  X,  Fig.  7—10). 

Obgleich  die  genannten  Thiere  den  verschiedensten  Klassen  an- 
gehören, so  stimmen  sie  doch  unter  einander  und  mit  nelen  anderen 
niederen  Thieren  darin  Uberein,  dass  sie  die  von  ihren  ältesten  ge- 
metBsameD  Vorfahren  überkommene  palingenetisehe  Form  der 
Eifnrcbnng  und Gastnilabildnng  durch  consenative  Vererbung  bis 
auf  den  heutigen  Tag  getreu  beibehalten  haben.  Rei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Thiere  ist  das  aber  nicht  der  Fall.  Vielmehr  ist  bei 
diesen  der  ursprüngliche  Vorgang  der  Keimung  im  Laufe  vieler  Mil- 
lionen Jahre  allmählich  mehr  oder  minder  abgeändert,  durch  Anpas- 
sung an  neue  Entwickelunga-Bedingnngen  gefälscht  geworden.  So- 
wohl die  Eifurchung  (oder  Segmentation)  als  auch  die  darauf  folgende 
Gastrulabilduug  (oder  Gastmlatioti)  haben  in  Folge  dessen  ein  mau- 
nichfach  verschiedenes  Aussehen  gewonnen.  Ja,  die  Verschiedenhei- 
ten sind  im  Lanfe  der  Zeit  so  bedeutend  geworden,  dass  man  bei  den 
meisten  Thieren  die  Furchung  nicht  richtig  gedeutet  und  die  Gastrula 
gar  nicht  erkannt  hat.  Erst  durch  ausgedehnte  vergleichende 
Untersuchungen,  welche  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  bei  Thieren 
der  verschiedensten  Klassen  augestellt  habe,  ist  es  mir  gelungen,  in 
jenen  anscheinend  so  abweichenden  Keiniungs- Processen  denselben 


Fi;.  30.  Zelten  lun  den  beirlen  piimiren  Ke i mblü ttern  d.'s  SAiifre- 
Uteret  (»na  den  beiden  St-hkhteii  der  Kclmliaut].  i  en-i^iterp  ilritiklete  Zellen  der  hine- 
ren  Schicht,  de«  vegetitjven  Keiniblittes  oder  Kn  Inilerms,  i  kleinere  hellere 
ZrilendeTiaiifleren  flrhirhl,  des  animilen  Keimblattes  oder  EnndernK. 
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gemeinsamen  fJrundvorgang  nachzuweisen  und  alle  verschiedenen 
Keimunggformen  auf  die  eine ,  bereits  beschriebene ,  ursprüngHehe 
Forai  der  Keimung  zurllckzuführen.  Im  Gegenitötze  zu  dieser  primä- 
ren ])alingencti8ehen  Keimungsform  nenne  ich  alle  übrigen ,  davon 
abweichenden  Formen  secundäre,  gefälschte  oder  cenogenetische. 
Die  mehr  oder  minder  abweichende  Gastrula-Form ,  welche  daraus 
hervorgeht,  kann  man  allgemein  als  secundäre,  modificirte  Gastmla 
oder  M  e  t a g  a ft  t  r  u  1  a  bezeichnen. 

Unter  den  zahlreichen  und  mannichfaltigen  cenogenetischen  oder 
gefälschten  Formen  der  Eifurchung  und  Gastrulabildung  unterscheide 
ich  wieder  drei  verschiedene  Hauptformen:  1)  die  ungleichmässige 
Furchung  [Segmentatio  inaequalis,  Taf.  U,  Fig.  7 — 17);  2)  die  schei- 
benförmige Furchung  'ßegmentaiio  discoidulisy  Tafel  III,  Fig.  18 — 24) 
und  \\)  die  oberflächliche  Furchung  [Segmentutio  superficialis,  Taf.  III, 
Fig.  25 — 30).  Aus  der  ungleichmässigen  Furchung  entsteht  die 
H  a  u  b  e  n  -  Gastrula  [Amphigastrula^  Taf.  11 ,  Fig.  11  und  17):  ans  der 
scheibenfiirmigen  Furch ung  geht  die  Scheiben- Gastrula  hervor 
[Discogastrula^  Taf.  III,  Fig.  24) ;  aus  der  oberflächlichen  Furchosg 
entwickelt  sich  die  Blasen-Gastrula  [Perigastrula,  Taf.  III,  Fig29). 
Bei  den  Wirbelthieren,  die  uns  hier  zunächst  interessiren,  kommt  die 
letztere  Form  gar  nicht  vor ;  diese  ist  dagegen  die  gewöhnlichste  bei 
den  Gliederthieren  (Krebsen,  Spinnen,  Insecten  u.  s.  w.).  Die  Säuge- 
tliierc  und  Amphibien  besitzen  die  ungleichmässige  Furchung  und  die 
Hauben-Gastrula ;  ebenso  die  Schmelzfische  (Ganoiden)  und  die  Rund- 
mäuler (Pricken  und  Inger).  Hingegen  finden  wir  bei  den  meisten 
Fischen  und  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  die  scheibenförmige  Fur- 
chung  und  die  Scheiben-Gasti'ula.    (Vergl.  die  III.  Tabelle). 

Da  der  Mensch  ein  echtes  Säugethier  ist  und  seine  Keimung 
durchaus  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  gleicht,  wird  auch  bei 
ihm  die  ungleichmässige  oder  inaequale  Furchung  be- 
stehen, deren  Endresultat  die  Bildung  einer  Hauben-Gastrula 
ist  [Amphigdstrula,  Taf.  II,  Fig.  12 — 17).  Die  ersten  Vorginge  der 
Eifurchung  und  Keimblätterbildung  sind  aber  gerade  bei  den  Sänge- 
thieren  ausserordentlich  schwierig  zu  erforschen.  Zwar  hatte  schon 
vor  mehr  als  dreissig  Jahren  der  MUnchener  Anatom  Bisciioff  ein 
paar  gnindlcgeude  Arl)eiten  über  die  Keimesgeschichte  des  Kanin- 
chens (IS42)  und  des  Hundes  (1845)  veröffentlicht,  und  später  zwei 
eben  so  sorgfältige  l'utcrsuchungen  über  die  Keimung  des  Meer- 
schweinchens (lsr)2)  und  des  Rehes  (1854)  folgen  lassen.  Aber  erat 
in  neuester  Zeit  gelang  es  dem  ausgezeichneten  belgischen  Zoologen 


VIII.  llDgleichmässige  Eifurchung  der  Amphibien.  \  65 

Eduard  van  Beneden  in  LlUtich ,  mittelst  der  vervollkommneten 
Präparations-Methoden  der  Gegenwart  volles  Licht  in  das  Dunkel  jener 
ersten  Vorgänge  der  Säugethierkeimung  zu  bringen  und  deren  Einzel- 
heiten richtig  zu  deuten.  Immerhin  sind  dieselben  so  schwierig  zu 
verstehen,  dass  es  vortheilhaft  ist,  zuvor  die  Keimung  der  Amphibien 
zu  betraohten.  Diese  Thiere  theilen  die  ungleichmässige  Furch ung 
und  die  Bildung  der  Hauben-Gastrula  nut  den  Säugethieren.  Aber  die 
Keimungsvorgänge  sind  bei  den  erstercn  klarer  und  einfacher  als  bei 
den  letzteren  und  schliessen  sich  näher  an  die  ursi)rUngliche,  palin- 
genetische  Form  der  Keimung  an. 

Das  zugänglichste  und  passendste  Untcrsuchungs-Object  liefern 
uns  hier  die  Eier  der  einheimischen  schwanzlosen  Amphibien ,  der 
Frösche  und  Kröten.  Ueberall  sind  sie  im  Frühjahr  in  unseren  Teichen 
und  Tümpeln  leicht  massenhaft  zu  haben  und  eine  sorgfältige  Beob- 
achtung der  Eier  mit  der  Lupe  genügt,  um  wenigstens  das  Aeusser- 
liche  der  Eifurchung  klar  zu  erfassen.  Um  freilich  den  ganzen  Vor- 
gang in  seinem  inneren  Wesen  richtig  zu  verstehen  und  die  Bildung 
der  Keimblätter  und  der  Gastrula  zu  erkennen,  muss  man  die  Frosch- 
Eier  sorgfältig  härten,  durch  die  gehärteten  FAer  mit  dem  Kasiniiesser 
möglichst  dünne  Schnitte  legen  und  diese  Schnitte  unter  einem  starken 
Mikroskop ^uf  das  Genaueste  untersuchen  ^ß) . 

Die  Eier  der  Frösche  und  Kröten  haben  eine  kugelige  Gestalt, 
einen  nrittleren  Durchmesser  von  ungefähr  2  Millimeter,  und  werden 
in  grosser  Anzahl  in  Gallertmassen  abgelegt,  welche  bei  den  Fröschen 
dicke  Klumpen,  bei  den  Kröten  lange  Schnüre  bilden.  Betrachten 
wir  die  undurchsichtigen,  grau,  braun  oder  schwärzlich  gefärbten  Eier 
genauer^  so  finden  wir,  dass  ihre  obere  Hälfte  dunkler,  die  untere 
heller  gefärbt  ist.  Die  Mitte  der  ersteren  ist  bei  manchen  Arten  von 
schwarzer,  die  entgegengesetzte  Mitte  der  letzteren  von  weisser  Far- 
be •^ .  Dadurch  ist  eine  bestimmte  A  x  e  des  Eies  mit  zwei  verschie- 
*  denen  Polen  bezeichnet.  Um  eine  klare  Vorstellung  von  der  Furch  ung 
dieser  Eier  zu  geben,  ist  Nichts  geeigneter,  als  der  Vergleich  mit  einer 
Erdkugel ,  auf  deren  Oberfläche  verschiedene  Meridian  -  Kreise  und 
Parallel-Kreise  aufgezeichnet  sind.  Denn  die  oberfltächlichen  Grenzli- 
nien zwischen  den  verschiedenen  Zellen,  welche  durch  die  wiederholte 
Theilung  der  Eizelle  entstehen,  erscheinen  auf  der  Oberflwche  als  tiefe 
Furchen,  und  daher  hat  dieser  ganze  Vorgang  den  Namen  Fur- 
chung  erhalten 5^).  In  derThat  ist  aber  diese  sogenannte  »Furchung«, 
die  man  früher  als  einen  höchst  wunderbaren  Vorgang  'anstaunte, 
weiter  Nichts  als  eine  gewöhnliche,  oft  wiederholte  Zeilentheilung. 
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Dalier  Rind  auch  die  dadurch  entetehenden  n FnrclinngBkugeln «  nichts 
Anderea  ale  echte  Zellen. 

Die  unglciclimässige  Fiirchiing,  welche  wir  am  Amphihien-Ei 
beobachten,  iat  nun  vor  Allem  dadurch  auHgezeichnet ,  daBS  sie  am 
obere«,  dunkleren  Pole  fam  Nordpole  der  Erdkugel  bei  unserem  Ver- 
gleiche) beginnt  und  langsam  nach  dem  unteren,  helleren  Pole  [dem 


Fig.  31. 


Slldpolc]  hin  foi-tncli  reitet.  Auch  bleibt  während  des  ganzen  Verlan- 
fen  der  Eifurchung  die  obere  dunklere  Halbkugel  etete  voraus  und 
ihre  Zellen  theilen  Rieb  viellebhafter  und  rascher ;  daher  erachemeD 
die  Zellen  der  unteren  Halbkugel  stets  grüsser  und  weniger  zahl- 
reich"'). Die  Furcbung  der  Ktaninizellc  (Fig.  3!  A)  beginnt  mit  der 
itiidung  einer  voilstündigen  Meridiaufurche,  welche  vom  Nordpol  aa&- 
geht  und  im  Stldpul  endet  (B) .    Eine  Stunde  später  entsteht  auf  die- 
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des  Frosch  -  K  ies  [xehnDial  vurgiöiwTt;.  /  SdmiD- 
hungszelleii.  C  i  Zellen.  P  8  Zellen  (4  aniDiUe  udiI 
Jiimale  utkI  4  vctji-laii  ve) .  F  16  Zellen  (8  uiiiiule  nnd 
aniniale  und  S  vEgetative;.  // 32  Zellen  /  48  Zellen. 
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selbe  Weise  eine  zweite  Meridian-Furche,  welche  die  erste  unter  rech- 
tem Winkel  schneidet  (Fig.  31  (7).  Dadurch  ist  das  Ei  in  vier  gleiche 
Kugelsegmente  zerfallen.  Jede  dieser  vier  ersten  »Furchungszelleu« 
besteht  aus  einer  oberen  dunkleren  und  einer  unteren  helleren  Hälfte. 
Einige  Stunden  später  entsteht  eine  dritte  Furche,  senkrecht  auf  den 
beiden  ersten  (Fig.  D),  Diese  Kingfurche  wird  gewöhnlich,  aber 
nicht  mit  Rechte  als  »Aequatorialfurche«  bezeichnet;  denn  sie  liegt 
nördlich  yom  Aequator  und  wäre  also  eher  dem  nördlichen  Wende- 
kreise  zu  vergleichen.  Das  kugelige  Ei  besteht  jetzt  aus  8  Zellen, 
4  kleineren  oberen  (nördlichen)  und  vier  grösseren  unteren  (südlichen) . 
Jetzt  zerfallt  jede  der  4  ersteren  durch  eine  vom  Nordpol  ausgehende 
Meridianfurche  in  zwei  gleiche  Hälften,  so  dass  8  obere  auf  4  unteren 
Zellen  liegen  (Fig.  ^\E),  Erst  nachträglich  setzen  sich  die  vier  neuen 
Meridianfurchen  langsam  auch  auf  die  unteren  Zellen  fort,  so  dass  die 
Zahl  von  1 2  auf  1 6  steigt  [F] .  Parallel  der  ersten  horizontalen  Ring- 
furche  entsteht  jetzt  eine  zweite,  näher  dem  Nordpol,  welche  wir 
demnach  dem  »nördlichen  Polarkreise«  vergleichen  können.  Dadurch 
erhalten  wir  24  Furchungszelleu,  16  obere,  kleinere  und  dunklere, 
8  untere,  grössere  und  hellere  (G).  Aber  bald  zerfallen  auch  die 
letzteren  in  16,  indem  sich  ein  dritter  Parallelkreis  in  der  südlichen 
Hemisphäre  bildet;  wir  haben  also  zusammen  32  Zellen  (Fig.  31  Ä). 
Jetzt  entstehen  am  Nordpol  8  neue  Meridianfurchen,  welche  zunächst 
die  oberen  dunklen  Zellenkreise,  dann  aber  aueh  die  unteren  südli- 
chen Kreise  schneiden  und  endlich  den  Südpol  erreichen.  Dadurch 
bekommen  wir  nacheinander  Stadien  von  40 ,  48 ,  56  und  endlich 
64  Zellen  {/,  K),  Die  Ungleichheit  zwischen  den  beiden  Halbkugeln 
wird  aber  immer  grösser.  Während  die  träge  südliche  Hemisphäre 
lange  Zeit  bei  32  Zellen  stehen  bleibt,  furcht  sich  die  lebhafte  nörd- 
liche Halbkugel  rasch  zweimal  hinter  einander  und  zerfällt  so  erst  in 
64,  darauf  in  128  Zellen  (Fig.  31  i,  Jf).  Wir  finden  also  jetzt  ein 
Stadium,  in  welchem  wir  an  der  Oberfläche  der  Eikugel  in  der  oberen 
dunkleren  Hälfte  128  kleine  Zellen,  in  der  unteren  helleren  Hälfte 
nur  32  grosse  Zellen  wahrnehmen,  zusammen  160  Furchungszelleu. 
Die  Ungleichheit  der  beiden  Hemisphären  prägt  sich  weiterhin  immer 
s^ker  aus;  und  während  die  nördliche  Hemisphäre  in  eine  sehr 
grosse  Anzahl  von  kleinen  Zellen  zerfällt,  besteht  die  südliche  Halb- 
kugel aus  einer  viel  geringeren  Anzahl  von  grösseren  Furchungszel- 
Icn.  Zuletzt  umwachsen  die  oberen  dunklen  Zellen  die  Oberfläche 
des  kugeligen  Eies  fast  vollständig,  und  nur  am  Südpole,  in  der  Mitte 
der  unteren  Halbkugel,  bleibt  eine  kleine  kreisrunde  Stelle  übrig,  an 
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welcher  die  inneren,  grossen  und  hellen  Zellen  zu  Tage  treten.  Die- 
ses weisse  Feld  am  Südpol  entspricht,  wie  wir  später  sehen  werden, 
dem  Urmunde  der  Gastrula.  Die  ganze  Masse  der  inneren  grösseren 
und  helleren  Zellen  (sammt  diesem  weissen  Polfelde)  gehört  zum  En- 
tode rm  oder  Darmblatt.  Die  äussere  Umhüllung  von  dunklen  klei- 
neren Zellen  bildet  das  Exoderm  oder  Hautblatt. 

Die  oft  wiederholte  Zeilentheilung,  welche  so  als  »Fnrchung  oder 
Segmentation«  an  der  Oberfläche  der  Eikugel  deutlich  zu  verfolgen  ist, 
beschränkt  sich  aber  nicht  auf  die  letztere,  sondern  ergreift  auch  das 
ganze  Innere  der  Kugel.  Die^ Zellen  theilen  sich  also  auch  in  Flächen, 
welche  concentrischen  Kugelflächen  annähernd  entsprechen ;  rascher 
in  der  oberen,  langsamer  in  der  unteren  Hälfte.  Inzwischen  hat  sich  im 
Inneren  der  Eikugel  eine  grosse,  mit  Flüssigkeit  geftlllte  Höhle  ge- 
bildet: die  Furchungshöhle  («auf  denDurchschnittsbildemTaf. D, 
Fig.  8 — 11).  Die  erste  Spur  dieser  Höhle  tritt  inmitten  der  oberen 
Halbkugel  auf,  da  wo  die  drei  ersten,  auf  einander  senkrechten  Fur- 
chungs-Ebenen  sich  schneiden  (Taf.  II,  Fig.  8  s) .  Bei  fortschreiten- 
der Furchung  dehnt  sie  sich  bedeutend  aus  und  nimmt  später  eine 
fast  halbkuglige  Gestalt  an.  (Fig.  ^IF;  Taf.  H,  Fig.  9*,  10  «).  Die 
gewölbte  Decke  dieser  halbkugeligen  Furchungshöhle  wird  von  den 
kleineren  und  schwärzlich  gefärbten  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
derms  (Fig.  32  7)),  hingegen  der  ebene  Boden  derselben  von  den 
grösseren  und  weisslich  gefärbten  Zellen  des  Darmblattes  oder  Ento- 
derms  gebildet  (Fig.  32  Z). 

Jetzt  entsteht  durch  Einstülpung  vom  unteren  Pole  her  nnd  durch 
Auseinanderweichen  der  weissen  Entodermzellen  neben  der  Fur- 
chungshöhle eine  zweite,  engere,  aber  längere  Höhle.  (Fig.  32 — 35  N] . 
Das  ist  die  Ur darmhöhle  oder  die  Magenhöhle  der  Gastrula,  die 
Protogaster,  Im  Amphibien-Ei  wurde  sie  zuerst  von  Rusconi  beob- 
achtet und  demnach  die  »Rusconische  Nahrungshöhle«  genannt.  Im 
Meridianschnitt  (Fig.  33)  erscheint  sie  sichelförmig  gekrümmt  und 
reicht  vom  Südpol  fast  bis  zum  Nordpol  hin ,  indem  sie  einen  Theil 
der  inneren  Darmzellenmasse  nach  oben  hin  (zwischen  Furchungs- 
höhle F  und  RUckenhaut  R)  einstülpt.  Dass  die  Urdarmhöhle  hier 
anfangs  so  eng  ist,  liegt  daran,  dass  sie  grösstentheils  von  Dottcr- 
zellen  des  Entoderms  ausgefüllt  ist.  Diese  verstopfen  auch  die  ganze 
weit«  Oefl'nuiig  des  Urmundes  und  bilden  hier  den  sogenannten 
»Uotterpfropf« ,  der  an  dem  weissen  kreisrunden  Flecke  des  Südpols 
frei  zu  Tage  tritt  \P),  In  der  Umgebung  desselben  verdickt  sich  das 
Hautblatt  wulstig  und  bildet  hier  den  »Urmundrand«  (das  Ftüperi- 


Hauben-GaBtTUla  der  Kröte. 


itoma,  Fig.  3ä  k,  k').  Bald  dehnt  sioh  die  Urdarmhöhle  {N}  immer 
weiter  ans  anf  Kosten  der  Furchnngshöhle  [Fj  und  endlich  ver- 
schwindet letztere  ganz.     Nur  eine  dUnne  Scheidewand  iFig.  '34  S/ 


Flg.  34. 


Flg.  35. 


treont  beide  Höhlen.  Der  Theil  des  Keimes,  in  welchem  sich  die  Ur- 
darmhShle  entwickelt,  ist  die  spätere  RUckeofl.lGhe  {It).  Die  Furchnngs- 
höhle liegt  im  vorderen,  der  Dotterpfropf  am  hinteren  Körpertheile.  ^'•) 
Hit  der  Ausbildung  des  Urdarms  hat  unser  Frosch-Keim  die 
StDfe  der  Gastrula  erreicht  (Taf.  II ,  I'^g.  1 1] .  Aber  wie  Sie  sehen  ist 
diese  cenogenedsche  Amphibien-Gastrula  sehr  verschieden  von  der 
vorher  betrachteten,  echten,  palingenetischen  Gastrula  (Fig.  23 — 23) , 


rig.  32  —  35.  vier  Heridlinscbnltte  durch  do  gefurcbts  Ki  dei 
Kröte,  la  vier  auf  einandeT  folgenden  KrtwifkclungssCufen.  Ule  BuchsUben  bedouleii 
Bbenn  dauelbe :  F  Furchnngshöhle.  D  Decke  derselben.  R  Rilcbonhilfte  des  Keime». 
B  BanchhUfte  deuelben.  P  Dolterpfropr  (ncla«e>  kreisrundca  Feld  im  unleren  Pole). 
Z  DoUerzellen  dei  Entodeimi  (•Dril  senk  ein»  von  Khhak).  JV  Urdiimhoble  (Piotcgaslcr, 
oder  RuKoni'sche  Nahrun gshShIe).  Der  Uruiond  ist  durch  den  Dotterpfiopf ,  F,  ver- 
>top(t.  I  Grenie  zwiichen  UrdcrmhöUle  (iV)  und  Furehungikühle  {F).  k  fc,  Durchachtiitt 
durch  den  wuletigeu  kreisfürmigen  Lippenrand  des  Urmuiides  (nder  des  aogeninnieti 
•Ratoonisetien  Atiexf].  Die  punctiite  Linie  Kriechen  K  und  K'  deutet  die  Trüheie 
Verbindung  des  Uotlerpfropres  (i^  mit  der  centralen  Dotterzelleninaiie  (Z)  an.  In 
Fig.  35  hu  sich  das  Ei  um  90»  gedreht,  so  dnn  der  Rücken  des  Keimes  [R]  nach  oben 
■leht;  die  Bancbieite  [B]  ist  Jetzt  nach  unten  gewendet..    Nach  Stbicub. 
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Bei  der  letzteren,  der  Glocken-Gastrula  [Archigastrüla]  ist  der 
Körper  einaxig.  Die  l'rdarraliöhle  ist  leer,  und  ihr  Urmund  weit  ge- 
öffnet. Sowohl  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt  besteht  bloss  aus 
einer  einzigen  Zellenscliichte.  Beide  liegen  dicht  an  einander,  indem 
die  Furchungshöhlc  durch  den  Einsttilpungs-Process  völlig  verschwun- 
den ist.  Ganz  anders  bei  der  Hauben-Gastrula  [Amphigastrulä] 
unserer  Amphibien  (Fig.  32—35;  Taf.  II,  Fig.  11).  Hier  bleibt  die 
Furchungshöhlc  [F^j  noch  lange  Zeit  neben  der  Urdarmhöhle  (N)  be- 
stehen. Die  letztere  ist  grösstentheils  mit  Dotterzellen  angefüllt  und 
der  Urmund  dadurch  fast  ganz  verstopft  (Dotterpfropf,  P).  Sowohl 
das  Darmblatt  [z]  als  das  Hautblatt  [a]  besteht  aus  mehreren  Zellen- 
schichten. Endlich  ist  auch  die  Grundform  der  ganzen  Gastrula  nicht 
mehr  einaxig,  sondern  dreiaxig;  denn  durch  die  excentrische  Ent- 
wickelung  der  Urdarmhöhle  werden  die  drei  Richtaxen  bestimmt^ 
welche  den  zweiseitigen  (oder  bilateralen)  Körper  der  höheren  Thiere 
characterisiren. 

Bei  der  Entstehung  dieser  Hauben-Gastrula  können  wir  nicht 
scharf  die  verschiedenen  Abschnitte  unterscheiden ,  die  wir  bei  der 
Glocken-Gastrula  als  Maulbeerkeim  und  Blasenkeim  auf  einander 
folgen  sahen.  Das  Stadium  der  Morula  (Taf.  II ,  Fig.  9)  ist  ebenso 
wenig  scharf  von  dem  der  Blastula  (Fig.  10)  geschieden,  als  dieses 
von  dem  der  Gastrula  (Fig.  11).  Aber  trotzdem  wird  es  uns  nicht 
schwer  fallen,  den  ganzen  cenogenetischen  oder  gefälschten  Entwicke- 
lungsgang  dieser  Amphigastrulä  der  Amphibien  zurückzuführen  auf  die 
echte  palingenetische  Entstehung  der  Archigastrüla  des  Amphioxns. 

Viel  schwieriger  ist  das  schon  bei  den  Säugethieren ,  obwohl  sich 
deren  Eifurchung  und  Gastrulation  im  Ganzen  nahe  an  diejenige  der 
Amphibien  anschliesst.  Bis  vor  Kurzem  ist  die  Keimbildung  der  Säuge- 
thiere  ganz  falsch  beurtheilt  worden  und  erst  in  neuester  Zeit  (1875) 
hat  uns  van  Beneden  die  richtige  Deutung  derselben  gegeben ,  der 
wir  hier  folgen.  "^)  Seine  Untersuchungen  sind  am  Kaninchen  ange- 
stellt, an  dem  auch  Bischoff  zuerst  die  Keimesgeschichte  der  Säuge- 
thiere  entdeckte.  Da  das  Kaninchen  mit  dem  Menschen  zur  Gruppe 
der  discoplacentalcn  Säugethiere  gehört  und  da  sich  dieses  harmlose 
Nagethier  durchaus  in  derselben  Weise  \vie  der  Mensch  entwickelt, 
da  selbst  in  spätem  Stadien  der  Entwickelung  die  Embryonen  des 
Menschen  und  des  Kaninchens  kaum  zu  unterscheiden  sind  (vergl. 
Taf.  MI,  Fig.  /r,  J/),  so  liegt  kein  Grund  für  die  Annahme  vor,  dass 
die  Eifurchung  und  Gastrulabildung  des  Menschen  von  derjenigen  des 
Kaninchens  verschieden  sei. 


1 72  Eifurchung  des  Säugethieres.  VIII. 

stos8en  sich  ab  und  treten  aus  einander.  Darauf  zerfälltauch  das  Pro- 
toplasma der  Stamnizelle ,  von  den  beiden  neuen  Kernen  angezogen, 
in  zwei  Hälften ,  die  sieh  kugelig  abrunden.  Später  geht  ihre  kuge- 
lige Gestalt  in  die  ellipsoide  über.  (Fig.  38) .  Diese  beiden  Furehungs- 
Zellen  sind  nicht  von  gleicher  Grösse  und  Bedeutung ,  wie  man  bisher 
irrthümlich  annahm.  Vielmehr  ist  die  eine  etwas  grösser,  heller  und 
durchsichtiger  als  die  andere.  Auch  färbt  sich  die  kleinere  Furchungs- 
zelle  in  Camiin,  Osmium  u.  s.  w.  viel  intensiver  als  die  grössere.  Da- 
durch offenbaren  beide  Zellen  schon  ihre  wichtige  Beziehung  zu  den 
beiden  Urkeimblättem  :  Die  hellere  und  festere  Furchungs- 
zelle  (Fig.  38e)  ist  die  Mutterzelle  des  Exoderms;  die 
dunklere  und  weichere  Furch ungszelle  (Fig.  38t)  ist  die 
MutterzclledesEntoderms.  Alle  Zellen  des  äusseren  Keimblat- 
tes oder  Hautbhittes  sind  Abkömmlinge  der  Exoderm-Mut  terzeile 
(Fig.  38  e ;  Taf.  II ,  Fig.  1 3  e) .  Ebenso  sind  sämmtliche  Zellen  des 
inneren  Keimblattes  oder  Darmblattes  Nachkommen  der  Entoderm- 
Mutterzelle  (Fig.  38t;  Taf.  II,  Fig.  13t).  Dasselbe  interessante 
Verhältniss ,  welches  uns  hierin  die  Säugethiere  bieten ,  zeigen  >iele 
niedere  Thiere  noch  mehr  ausgesprochen.  Bei  vielen  WUrmem  z.  B. 
zerfällt  die  Stammzelle  bei  beginnender  Furchung  in  zwei  Furchungs- 
zelleh  von  sehr  ungleicher  Grösse  und  chemischer  Beschaffenheit.  Die 
Exoderm-Mutterzelle  ist  hier  oft  vielmals  kleiner  als  die  Entoderm- 
Mutterzelle ,  welche  einen  mächtigen  Proviant-Vorrath  von  Nahrungs- 
dotter enthält. 

Die  beiden  ersten  Furchungszellen  des  Säugethieres ,  welche  wir 
demnach  als  die  Mutterzellen  der  beiden  primären  Keimblätter  be- 
trachten müssen ,  zerfallen  nun  durch  gleichzeitige  Theilung  in  je 
zwei  Zellen  Fig.  39;  Taf.  II,  Fig.  14).  Diese  vier  Furchungs- 
zellen liegen  gewöhnlich  in  zwei  verschiedenen,  aufeinander  senk- 
rechten Ebenen  (seltener  in  einer  Ebene) .  Die  zwei  grösseren  und 
und  helleren  Zellen  (Fig.  39  e) ,  die  Tochterzellen  der  Exoderm- 
Mutterzelle  ,  färben  sich  in  Carmin  viel  weniger  intensiv ,  als  die  bei- 
den kleineren  und  helleren  Zellen ,  die  Töchter  der  Entoderm-Mutter- 
zelle  (Fig.  39 1).  Die  Linie,  welche  die  Mittelpuncte  der  beiden 
letzteren  Furchungskugcln  verbindet,  steht  gewöhnlich  senkrecht  auf 
der  Linie ,  welche  die  beiden  erstercn  verbindet.  Nunmehr  zerfällt 
jede  von  diesen  4  Zellen  durch  Theilung  abermals  in  2  gleiche  Tochter- 
zellen ;  wir  bekommen  achtFurchungszellen,  die  Urenkelinnen 
der  Stammzelle  Fig.  40).  Vier  grössere,  festere  und  hellere  Zellen 
liegen  in  einer  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Exoderm-Mutterzelle.   Vier 


Tin. 


EtfUrohnng  des  Sidigethieres. 


kleineTe-,  weichere  und  dunklere  Zellen  liegen  in  einer  zweiten,  jener 
p»r»llelen  Ebene  :  die  Enkelinnen  der  Entodenn-Miitteraelle.  Wenn 
■wir  die  Mittelpunkte  von  je  zwei  entgegengesetzten  Furchungfizellen 
einer  Ebene  durch  gerade  Linien  verbinden ,  ao  schneiden  sich  diese 
letzteren  unter  rechten  Winkeln.  Aber  die  vier  Verbindungslinien 
beider  parallelen  Ebenen  zusammen  schneiden  sich  unter  Winkein 
von  45  Grad  (Fig.  40) . 


Fig.  39. 


ITg.  10. 


Jetzt  aber  verändern  die  acht  Fiirchunfri/ellen  ihre  iireprUngliche 
Lage  und  ihre  kugelige  Gestalt  Fmc  ^on  den  \ner  Exoderm-Zellcn 
tritt  in  die  Mitte  des  Zellen  liaufens  und  bildet  /usimraen  mit  den  drei 
anderen  eine  Pj-ramide  (oder  ein  letneder  DievierExoderm-Zellen 
legen  sich  über  die  Spit7e  dieser  P\rT,mide  hnubenförmig  herllber 
(Taf.  II,  Fig.  15).  Das  ist  der  Anfing  eines  Keimungsproceeses,  den 
wir  als  abgekürzte  und  gefUlsohte  ^^ lederholung  der  Einstülpung 
der  Keimhantblase  antfassen  müssen  und  der  znr  Gastrula-Bil- 
dang  fuhrt.  Von  jetzt  an  folgt  die  weitere  iurehung  des  SUugethier- 
Eies  einem  Rhythmus  der  demjenigen  des  i  rosch-Eies  im  Wesent- 
lichen gleich  ist.  Wilhrend  bei  der  ursprünglichen  [oder  primordialen] 
Eiüirehnng  der  Rhythmus  in  regclmäasig  geometrischer  Progression 
fortschreitet  [2,  4,  8,  16,  32,  64,  128  u.  s.  w.j ,  so  ist  die  Zahlenfolge 


Ftg.  39.  Die  Tier  ersten  Furchnni 
Kuiincheii],  »Die  beiden  Kxoilerm- Zellen  [grüst 
ZellMi  (kleiner  and  dunkler),    i  Zona  pelliidila. 

Fifl.  40.  Siagethler-Ki  mit  a<-ht  F 
e  Vier  Kiedenn  -  Zellen  d^Mucr  and  heller),  i 
dunkler),    t  Zoni  peÜnnMa.    h  Aeiiascre  KiweU: 


und  heller),  i  IXe  beidtin  Kntnderiii- 
Aeusscre  Klwelnxhrille. 
chiiiiKazelleii    (vom   Kaninchen), 
ler  Kntnderni  -  Zellen    {kleiner   iiiid 
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der  abgeänderten  Progression  beim  Häugethier-Ei  dieselbe  wie  b^m 
Ainphibien-Ei :  2 ,  4 ,  8 ,  12,  1 6,  24 ,  32 ,  48 ,  64 ,  96 ,  1 60  u.  8.  w. 
{Vcrgl.  die  V.  Tabelle).  Daa  rllhrt  davon  her,  dass  von  jetzt  an  die 
lebhafteren  Exodenn-Zellen  sich  rascher  vennehren  als  die  trägeren 
Entodemi-Zellen.  Die  letsttercn  bleiben  immer  etwas  hinter  den 
ersteren  zurück  und  werden  von  ihnen  umwachsen.  Diese  Umwach- 
8  u  n  g  der  inneren  Darmblatt-Zellen  ist  aber  im  Grunde  nichts  Anderes, 
nis  die  Einstülpung  der  vegetativen  Halbkugel  in  die  anioiale 
Hemisphäre  der  Keimhautblasc ;  d.  h.  die  Bildung  einer  Gast rttla 
Fig  41    «■• 

Zunächst  folgt  ahn  jetzt  ein  Stadium,  in  welchem  der  SUngethier- 
Keini  aus  1 2  Furchuuga/ellen  besteht.  4  dunklere  Entöderm-Zellcn 
bilden  eine  dreiseitige  Pjramide,  die  von  einer  Haube  von  12  helleren 
E\oderm-Zellen  bedeckt  ist  (Taf.  H,  Fig.  15  im  Durchschnitt).  Das 
nächste  Stadium ,  mit  1  b  Furchungszellen ,  zeigt  uns  4  Entodenn- 
Zellen  im  Inneren,  4  andere  aussen  nnd  unten;  während  die  8  Exo- 
derm-Zellen  in  Gestalt  einer  halbkugeligen  Haube  die  obere  Hälfte 
des  Keimes  bedecken  Die  letztere  umwächst  die  innere  ZellenmaBBe 
noch  mehr  indem  nun  aus  den  8  Exoderm-Zellen  16  werden;  von 
den  8  Eiitoderm-Zellen  hegen  3,  4  oder  5  im  Inneren,  5,  oder  ent- 
sprechend 4  oder  3  an  der  Basis  des  kugeligen  Keims  (Taf.  11,  Fig.  16). 
Auf  dieses  Stadmni  ton  24  Zellen  folgt  eins  mit  32 ,  indem  anch  die 
8  Entoderm? eilen  sich  verdoppeln.  Weiterhin  folgen  nun  Keimformen 
mit  48  Furchiiug87ellen  (32  Exoderm ,  16  Eutoderm) :  64  FurchongB- 
zelten  (32  Hautblatt,  32  Dann- 
blatt);  96FnrchungBzellen  (64Exo- 
derm,  32  Entodermj  u.  s.  w. 

Wenn  die  Zahl  der  Furchungs- 
zellen  beim  Sängethiere-Keim  auf 
96  gestiegen  ist  [—  beim  Kanin- 
chen uugefiihr  70  .Stunden  nach 
der  Befruchtung  — ),  tritt  die  cha- 
racferistische  Form  der  Hanben- 
Oastrnia  [Amphigastrvla]  dent- 
lieh  henor  [Fig. 41  :  vergl.Taf.lI. 
Fig.    17  im  Durchschnitt^     Der 

Fig.  'II.  nastniU  <Iri>  .Säiiefilli  ieres  (AmphignstruU  TOlh  Kanlneban). 
Im  [.änesAi-hiiKt  rliicrh  rlie  K\c.  i  K x 0.1  etni- /dien  (l<4.  heller  iinl  kleiner] .  i  Rntoiler»- 
/elien  {"Xl,  iliiiiklor  iin<l  erf^^er;.  d  t^Riirnlu  KiKodenn  -  Zelle  ,  die  Lirdannböhlc  mt- 
irilieiiil.  o  Heripherisi-lic  KiitoclMriti-Zdle,  ilif  l'rniiinrlülTiiiiiig  ventoprend  (I>oUerpfn>pf 
im  Kii>ironi>heri  ADer). 
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kugelige  Keim  besteht  au»  einer  centralen  Masse  von  32  weichen, 
rundlichen,  dunkelkörnigen  Entodennzellen ,  welche  durch  gegen- 
seitigen Druck  vieleckig  abgeplattet  sind  und  sich  mit  Osmium- 
Säure  dunkelbraun  färben  (Kg.  4 1 1) .  Diese  centrale  dunkle  Zellen- 
masse ist  umgeben  von  einer  helleren  kugeligen  HUlle,  gebildet 
aus  64  würfelförmigen ,  kleineren  und  feinkörnigen  Exoderm-Zellen, 
die  in  einer  einzigen  Schicht  nebeneinander  liegen  und  sich  durch 
Osmiumsäure  nur  sehr  schwach  färben  (Fig.  41^).  Nur  an  einer  ein- 
zigen Stelle  ist  diese  Exoderm-HUlIe  unterbrochen,  indem  1 ,  2  oder 
3  Entoderm- Zellen  hier  frei  zu  Tage  treten.  Diese  letzteren  bilden 
den  Dotterpfropf  und  füllen  den  IJrmund  der  Gastrula  aus  (o) .  Die 
centrale  Urdarmhöhle  (d)  ist  von  Entoderm -Zellen  erfllllt  (Taf.  II, 
Fig.  1 7) .  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Säugethier- 
Gastioila  ist  dadurch  deutlich  ausgesprochen.  ®^) 

Obwohl  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
der  Säugethiere  und  der  Amphibien  demnach  mancherlei  Eigenthtim- 
lichkeiten  darbietet,  so  ist  es  doch  immer  noch  verhältnissmässig 
leicht,  sie  auf  die  ursprüngliche  Eifurchung  und  Gastrulation  des  nie- 
dersten Wirbelthieres,  des  Amphioxus  zurückzuftihren,  welche  mit  der 
von  uns  genau  betrachteten  Furchungsform  der  Koralle  ganz  überein- 
stimmt (vergl.  Fig.  22  und  28) .  Alle  diese  und  viele  andere  Thier- 
klassen  stimmen  darin  Uberein,  dass  bei  ihrer  Eifurchung  das  ganze 
EU  durch  wiederholte  Theilung  in  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  zer- 
fallt. Alle  diese  Thier-Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nach  Kemak 
Ganzfurchende  (Holoblasta) ,  weil  ihr  Zerfall  in  Zellen  ein  voll- 
ständiger oder  1 0 1  a  1  e  r  ist  (Taf  II) . 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  anderen  Thierklassen  ist  das  aber 
nicht  der  Fall ,  so  namentlich  im  Stamme  der  Wirbelthiere  bei  den 
Vögeln ,  Reptilien  und  den  meisten  Fischen ;  im  Stamme  der  Glieder- 
thiere  bei  den  Insecten,  den  meisten  Spinnen  und  Krebsen ;  im  Stamme 
der  Weichthiere  bei  den  Cephalopoden  oder  Dintenfischen.  Bei  allen 
diesen  Thieren  besteht  schon  die  reife  Eizelle,  und  ebenso  die  durch 
Befruchtung  daraus  entstehende  Stammzelle  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen und  getrennten  Bestandtheilen,  die  man  als  Bildungsdotter  und 
Nahrungsdotter  unterscheidet.  Der  Bildungsdotter  allein  ( Vitelhis 
formaiitus  oder  Morpholecithus  genannt)  ist  die  entwickelungsfähige 
und  kernhaltige  Eizelle,  welche  sich  bei  der  Eifurchung  theilt  und  die 
zahlreichen  Zellen  erzeugt,  aus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut.  Der 
Nahrungsdotter  hingegen  [Vitellus nufritirtis oAqx  Tropholecithus] 
ist  bloss  ein  Anhang  der  eigentlichen  Eizelle ,  welcher  Nahrungsma- 
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terial  (Eiweiae,  Fett  u.  s.  w.)  aufgespeichert  entbftit,  und  so  gewisaer- 
inaassen  eine  Vorrathskammer  fUr  den  sich  entwickelnden  Embryo 
bildet.  Der  letztere  entnimmt  aus  diesem  Proviant-Magazin  eine  Huse 
von  NahrnngBfitofT  nnd  zehrt  es  endlich  vollständig  auf.  Indirect  ist 
Ro  der  Nahmngsdotter  fUr  die  Keimung  sehr  wichtig.  IKrect  ist  er  aber 
gar  nicht  dabei  betheitigt.  Denn  er  unterliegt  nicht  der  Purchnng  and 
besteht  Qherhanpt  nicht  ans  Zellen.  Bald  istder  Nahmngsdotter  kleiner, 
bald  grässer,  meistens  vielmals  grösser  als  der  Bildnngsdotter :  und 
daher  hielt  man  frtther  den  ersteren  für  wichtiger  als  den  letEteren. 
Alle  Eier ,  die  einen  solchen  selbstständigen  Nahmngsdotter  bemtaen 
und  die  demnach  nur  theilweise  der  Furchnng  unterliegen,  heisten 
nach  Remak  Th  ei)  furchende  [Meroblmta]  :  ihre  Furchnng  ist  eine 
unvollständige  oder  partielle  :Taf.  III.) 

Das  Verstiinduiss  der  partiellen  Eifurchung  nnd  der  eigenthOm- 
lichen,  daraus  entstehenden  Gastrala-Form  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten dar:  und  erst  kUntlich  ist  es  mir  durch  vergleichende 
rntersnchung  gelungen,  dieselben  zu  beseitigen  nnd  auch  diese  ceno- 
genetische  Form  der  Furchung  und  Gastralation  auf  die  ursprüngliche, 
jialingenetische  Form  zurUckzofUhren.  Die  grüssten  Dienste  leisteten 
mir  dabei  die  pelagischen  Eier  eines  Knochenfisches,  deren  Entwicke- 
iung  ich  1875  in  Ajaccio  anf  Corsica  beobachtete  [Taf  III,  Fig.  18 — 
24) .  Ich  fand  dieselben  in  Gallertklnmjien  vereinigt,  schwimmend  an 
der  Oberfittche  des  Meeres:  und  da  die  kleinen  Eierchen  vollkommen 
durchsichtig  waren,  konnte  ich  sehr  bequem  und  Schritt  fUr  Schritt 
die  Entwiekelung  des  Keimes  verfolgen  '*) .  Uiese  Eier  [wahrsehein- 
licli  einem  Dorschartigen  Fische  aus  der 
Gadoiden-Familie,  vielleicht  auch  einem 
Gottoiden  angehörig,  sind  glashelle  and 
farblose  Kllgelchen  von  wenig  mehr  ah 
einent  halben  Millimeter  Durchmesser 
:  0,64  —  »,60  Mm.  1 .  Innerhalb  einer 
stnicturlosen ,  dunnen ,  aber  festen 
Eihlllle  Chorion,  Fig.  42  c}  liegt  eine 
grosse ,  vollkonimen  klare  nnd  wasaer- 
helle  Eiweisskugel  (n).  An  foeiden 
Fig.  43.  Polen  ihrer  Axe  hat  diese  Kuget  eine 
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grnbenförmige  Vertiefung.  In  der  Grube  am  oberen  Pole  (der  am 
schwimmenden  Ei  nach  unten  gekehrt  ist;  liegt  eine  einfache, 
iinsenfönnige^  kernhaltige  Zelle  (Fig.  42  p).  Am  unbefruchteten  Ei 
ist  das  die  ursprüngliche  Eizelle ,  am  befruchteten  die  Stammzelle : 
zwischen  diesen  beiden  kernhaltigen  Zuständen  wird  wahrscheinlich 
ein  kernloses  Stadium,  die  Monerula  liegen.  Am  entgegengesetzten 
Pole  des  Eies,  in  der  unteren  Grube,  liegt  eine  klaxe,  einfache  Fett- 
kugel  (/• .  Die  kleine  Fettkugel  und  die  grosse  Eiweisskugel  zusam- 
men bilden  den  Nahrungsdotter.  Die  kleine  Zelle  allein  ist  der  Bil- 
dungsdotter: sie  allein  unterliegt  dem  Furchungs-Prozess ,  der  den 
Nahrnngsdotter  gar  nicht  berührt'"!. 

Die  Furchung  der  Stammzelle  oder  des  Bildungsdotters  verläuft 
ganz  unabhängig  vom  Nahrnngsdotter  und  in  ganz  regelmässiger 
geometrischer  Progression  (Vergl.  Taf.  III,  Fig.  18 — 24.  Nur  der 
Bildungsdotter  mit  dem  angrenzenden  Theile  des  Nahrungsdotters  {?t] 
ist  hier  im  senkrechten  Durchschnitt  (durch  eine  Meridian-Ebene)  dar- 
gestellt, hingegen  der  griissere  Theil  des  letzteren  und  die  Eihülle 
weggelassen).  Die  Stammzelle  (Fig.  18)  zerfällt  zunächst  wiederum 
in  zwei  gleiche  Furchungszellen  (Fig.  19).  Aus  diesen  werden  durch 
wiederholte  Theilung  erst  4,  dann  8,  darauf  16  Zellen  (Fig.  20).  Aus 
diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  gleichzeitige  Theilung  32,  dann 
()4  Zellen  u.  s.  w.  Alle  diese  Furchungszellen  sind  von  gleicher 
Grösse  und  BeschaflFenheit.  Sie  bilden  schliesslich,  dicht  aneinander 
gelagert,  eine  linsenförmige  Masse  (Taf.  III,  Fig.  21).  Diese  ent- 
spricht vollkommen  dem  kugeligen  Maulbeerkeim  der  ])rimordialen 
Furebung  (Morula,  Taf.  II,  Fig.  3).  Aus  diesem  linsenfiirmigen 
Maulbeerkeim  entsteht  nun  ein  Blasenkcim  [Blasfula] ,  indem  die  Zel- 
len des  ersteren  sich  eigenthümlich  in  c  e  n  t  r  i  f u  g  a  1  e  r  Richtung  ver- 
schieben (Taf.  UI,  Fig.  22).  Aus  der  regelmässigen  biconvexen 
Linse  wird  eine  uhrglasförmige  Scheibe  mit  verdickten  Rän- 
dern. Wie  das  Uhrglas  auf  der  Uhr,  so  liegt  diese  convexe  Zellen- 
seheibe  auf  der  oberen,  schwächer  gewölbten  Polfläche  des  Nahruugs- 
dotters  auf.  Indem  sich  zwischen  beiden  Flüssigkeit  angesammelt 
bat,  ist  eine  kreisrunde  niedrige  Höhle  entstanden  (Fig.  22  s) .  Diese 
ist  die  Furchungshöhle  und  entspricht  der  centralen  Furchungshölile 
der  palingenetischen  Blastula  (Taf.  II,  Fig.  4).  Der  schwach  gewölbte 
Boden  der  niedrigen  Furchungshöhle  wird  vom  Nahrungsdotter  n\ 
die  stark  gewölbte  Decke  derselben  von  den  Blastulazellen  gebildet. 
In  der  That  ist  unser  Fischkeim  jetzt  eine  Blase  mit  exeentrischer 
Höhle,  ebenso  wie  die  Blastula  des  Frosches  (Taf.  II.  Fig.  10). 

Ha« ekel,  Anthropogenie.  3.  Aafl.  ]2 
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Nunmehr  fol^  der  wichtige  Vorgang  der  EiaatUlpong,  wel- 
cher zur  Gastrulahiidung  fUIirt.  In  Folge  einer  weiteren  Vermebrniig 
und  Verschiebung  oder  Wanderung  der  Blastnlazellen  wachsen  nSm- 
lich  die  verdickten  Künder  der  ZellenBcheihe,  welche  auf  dem  Kah- 
rungsdotter  aufliegen,  eentripctal  nach  innen  gegen  die  Mitte  der 
Furchnngfibölile  (Fig.  23)  und  kommen  hier  schliesslich  zar  Vereini- 
gung. Die  ganze  ^llenmaBse  bildet  jetzt  ein  kleines  flaches  8&ckchen. 
das  oben  auf  dem  Nahrnngsdotter  aufliegt.  Die  HOhle  dieses  Sftck- 
chens  (oder  die  Furchungshühle)  verschwindet  aber  rasch,  indem  sieh 
die  untere  Wand  desselben  Überall  eng  an  die  obere  anlegt  (Fig.  24'>. 
Damit  ist  die  Gastriilabilduag  unseres  Fisches  vollendet. 

Zum  Unterschiede  von  den  beiden  frBher  betrachteten  Hanptfor- 
men  der  Gastrula  nennen  wir  diese  dritte  Hauptform  die  Scheiben- 
Gastrnla  [DUcogastruia,  Fig.  43). 
In  der  That  bildet  die  Zellenmasee, 
welche  dieselbe  zusammensetzt,  eine 
kreisrunde ,  dOnne  Scheibe.  Diese 
Scheibe  liegt  mit  ihrer  inneren  ans- 
gehöhlten  Fläche  unmittelbar  der  ge- 
wülbten  Oberfläche  des  Nabrnngs- 
dottcrs  [n]  auf.  Dagegen  ist  ihre 
äussere  Oberfläche  coiivex  vorge- 
wölbt, wie  bei  einem  Schilde.  Legen 


Fig.  43. 


wir  durch  die  Mitte  der  Qasbula  (: 


einer  Meridian-Ebene  des  kugeligen 
Eies)  einen  senkrechten  Durchschnitt,  so  finden  wir,  dass  dieselbe 
aus  mehreren  Zellenschichten  (und  zwar  iu  diesem  Falle  viei^ 
zusammengeset7.t  ist  ^Taf.  III,  Fig.  24) .  Unmittelbar  anf  dem 
Naimmgsdotter  liegt  eine  einzige  Schicht  von  grusseren  Zellen 
fFig.  24  i) ,  welche  sich  durch  ein  weicheres,  trUbercB,  grobkörniges 
Protoplasma  auszeichnen  und  mit  Carmiu  dunkelroth  färben.  Diese 
bilden  das  Darmblatt  oder  Entoderm,  entstanden  durch  Herein- 
wacheen  der  ScheibenrUnder  (eingesttllpte  Keimschicht).  Die  drei 
iiiisflercu,  darUber  liegenden  Schichten  hingegen  bilden  das  Hantblatt 
oder  Esoderm  (Fig.  24  e) .  Sie  bestehen  ans  kleineren  Zellen,  welche 
sich  in  Carmin  nur  schwach  färben ;  ihr  Protoplasma  ist  fMter,  klarer, 


Tig.  43.  Scheiben-GistriiU  nitrogailnda)  eines  Knochen riieha). 
e  Exodcrm.  j  Kntoileria.  u  Ksndwiil-tt  nder  Unininilraiiil.  n  Eiveisifcugel  da*  Mibranp- 
dottera.  f  Fsttkugel  desnelben.  e  AeiiBBure  Kiliiille  (Chnrion).  d  Orenu  zwltrheo  EdI»' 
derm  nnd  F.xtiietm  ifrflher  Furchungshflhle) . 
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femkömiger.  An  dem  verdickten  Rande  der  Gastrula,  dem  Unnundrande 
(Randwniste  oder  Properistoma)  gehen  Entoderm  und  Exoderm  ohne 
scharfe  Gränze  in  einander  ttber  (Fig.  43  w] . 

Offenbar  sind  die  wichtigsten  EigenthUmlichkeiten,  welche  diese 
Seheibengastmla  vor  den  früher  betrachteten  beiden  Hauptformen 
der  Gastrula  auszeichnen,  durch  den  grossen  Nahrungsdotter 
bedingt.  Dieser  nimmt  an  der  Furchung  gar  keinen  Antheil  und  flillt 
von  Anfang  an  die  Urdarmhöhle  der  Gastrula  vollständig  aus,  indem 
CT  zngleich  aus  deren  Mundöffnung  weit  hervorragt.  Stellen  wir  uns 
vor,  die  ursprüngliche  Glocken -Gastrula  (Fig.  23 — 29)  wolle  einen 
kugeligen  Nahrungsballen  verschlucken,  der  viel  grösser  ist,  als  sie 
selbst,  80  vrird  sie  sich  beim  Versuche  dazu  in  derselben  Weise  schei- 
benförmig auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  hier  der  Fall  ist  (Fig.  43) . 
Wir  können  also  die  Seheibengastmla  unmittelbar  (oder  durch  die 
Zwischenstufe  der  Hauben-Gastrula  hindurch)  von  der  ursprünglichen 
Glocken  -  Gastrula  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen, dass  sich  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material ansammelte  und  so  ein  ^^Nahrungsdotter«  im  Gegensatze  zum 
»Bildnngsdotter«  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  auch  hier,  wie  in 
den  früheren  Fällen,  die  Gastnila  durch  Einstülpung  oder  Invagina- 
tion  der  Blastula.  Wir  können  demnach  auch  diese  cenogenetische 
Form  der  scheibenförmigen  Furchung  [Segmentatio  discoida- 
lü]  wiederum  auf  die  palingenetische  Form  der  ursprünglichen  Fur- 
chnng  zurückführen. 

Während  diese  Zurückführung  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pela- 
gischen  Knochenfisches  noch  ziemlich  leicht  und  sicher  ist,  so  erscheint 
sie  dagegen  sehr  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wel- 
che vrir  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Fische,  sowie  bei  sämmtlichen 
Reptilien  und  Vögeln  finden.  Hier  ist  nämlich  der  Nahrungsdotter 
erstens  ganz  unverhältnissmässig  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen der  Bildungsdotter  fast  verschwindet;  und  zweitens  enthält  der 
Nahrungsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestandtliei- 
Icn,  welche  als  »Dotterkömer,  Dotterkugeln,  Dotterplättchen,  Dotter- 
sehollen,  Dotterblasen«  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Oft  hat  man  diese  ge- 
formten Dotter-Elemente  sogar  geradezu  für  echte  Zellen  erklärt,  und 
ganz  irrthttmlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Theil  des  Em- 
bryo-Körpers aufgebaut  werde'*).  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  allen  Fällen,  auch  wenn 
er  noch  so  gross  wird,  ein  todter  Vorrath  von  Nahrungsmaterial,  der 
während  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  aufgenommen  und 
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von  dem  Embryo  verzehrt  wird.  Der  letztere  entwickelt  sich  Wopb 
aus  dem  lebendigen  Bildungsdotter,  aus  der  Stammzelle.  Das  gilt 
ganz  ebenso  von  unseren  kleinen  Knochenfisch-Eiern ,  wie  von  den 
eolossalen  Eiern  der  Urfische,  Reptilien  und  Vögel. 

Das  Vogel -Ei  ist  für  uns  von  ganz  besonderer  Bedeutung»  weil 
die  meisten  und  wichtigsten  Untersuchungen  Über  die  Entwickelung 
der  Wirbcithiere  sich  auf  Beobachtungen  am  bebrüteten  Hühner -Ei 
gründen.  Das  Ei  der  Säugethiere  ist  viel  schwieriger  zn  erlangen  und 
zu  untersuchen,  und  aus  diesen  praktischen,  nebensächlichen  GrUndeu 
viel  seltener  genau  verfolgt.  Hingegen  können  wir  das  Hühner -Ei 
jederzeit  in  beliebiger  Menge  erhalten  und  durch  künstliche  Bebrtttong 
desselben  Schritt  für  Schritt  jedes  Stadium  der  Veränderungen  ver- 
folgen, welche  der  daraus  hervorgehende  Embryo  im  Laufe  seiner 
Ent>\ickelung  erleidet.  Das  Vogel -Ei  unterscheidet  sich  von  dem 
kleinen  Säugethier-Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeutende  Grösse, 
indem  sich  innerhalb  des  ursprünglichen  Dotters  oder  des  Protoplasma 
der  Eizelle  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fettreichem  Nahningsdotter 
ansammelt.  Das  ist  die  gelbe  Kugel,  welche  >vir  täglich  als  »Eidotter« 
verzehren.  Um  zu  einem  richtigen  Verständniss  des  Vogel  -  Eies  zu 
gelangen,  welches  vielfach  ganz  falsch  gedeutet  worden  ist,  müssen 
wir  dasselbe  in  seinen  allerjüngsten  ZustJinden  aufsuchen  und  von 
Anfang  seiner  Entwickelung  an  im  Eierstock  des  Vogels  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn,  dass  das  ursprüngliche  Vogel-Ei  eine  ganz  kleine 
und  nackte,  einfache  Zelle  mit  Keni  ist,  weder  in  der  Grösse  noch 
in  der  Form  von  der  ursprünglichen  Eizelle  der  Säugethiere  und  ande- 
rer Thicre  verschieden.  ( Vergl.  Fig.  1  i)  E,  S.  1 09) .  Wie  bei  allen  Schä- 
delthieren  wird  die  ursprüngliche  Eizelle  oder  das  Ur-Ei  [Ih-oforum] 
von  einer  zusammenhängenden  Schicht  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt, wie  von  einem  Epithel.  Diese  Epithel -Hülle  ist  der  soge- 
nannte Graafsche  Follikel,  aus  welchem  die  Eizelle  später  aus- 
tritt. Unmittelbar  darunter  wird  vom  Eidotter  die  structurlose  Dotter- 
haut ausgeschieden. 

Sehr  frühzeitig  nun  beginnt  das  kleine  Ur-Ei  des  Vogels  eine 
Masse  von  Nahrungsstoff  durch  die  Dotterhaut  hindurch  in  sich  anfzu- 
nelnnen  und  zu  dem  sogenannten  »gelben  Dotter«  dem  Eigelb  oder 
Dottergelb)  zu  verarbeiten.  Dadurch  verwandelt  sich  das  Ur-Ei  in 
das  Nach-Ei  (Meforuw) ,  welches  vielmals  grösser  ist,  als  das  Ur-Ei, 
aber  dennoch  nur  eine  einzige,  colossal  vergrösserte  Zelle  darstellt'^-. 
Durch  die  Ansammlung *der  mächtigen  gelben  Dottermasse  im  Inneren 
der  F*rotoplasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  'das  >»Keim- 
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bläschen«]  ganz  an  die  Oberfläche  der  Dottcrkngel  gedrängt.  Hier  ist 
derselbe  von  einer  geriogen  Menge  Protoplasma  umgehen  und  bildet 
mit  diesem  zusammen  den  linsenfilrmigen 
"Bildangsdotter«  [Fig.  Üb)  Dieser  er- 
scheint anssen  auf  der  gelben  Dotterkngel 
an  einer  Stelle  der  Oberfläche ,  aln  ein 
kleines  kreisrundes  weiasefl  Fleckchen 
der  sogenannte  »Hahnentritt  c  oder  die 
Narbe.  Von  dieser  Narbe  aus  gellt  ein 
fadenförmiger  Strang  von  weissem  Nah- 
rnngedotter  [d),  der  keine  gelben  Dotter- 
kSmer     enthält     und    weicher    als    der  „. 

gelbe  Nahmngsdotter  ist,    radial  bis  in 

die  Mitte  der  gelben  Dotterkngel  hinein  und  bildet  hier  eine  kleine 
centrale  Kugel  von  Dotterweiss  (Fig.  44,  d).  Diese  ganze  weisse 
Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gelben  Dotter  getrennt, 
der  auf  erhärteten  Eiern  eine  schwache  Andeutung  von  concen- 
,triscber  Schichtung  zeigt  (Fig.  44  c).  Wie  an  diesem  kugeligen 
gelben  Vogel-Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch  an  dem  gelegten 
HUbner-Ei,  wenn  man  die  EiBchale  öfTnet  und  den  Dotter  heraus- 
nimmt, an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine  weisse  Scheibe, 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht.  Jetzt  ist  diese  kleine 
weisse  "Keimflcheibe"  aber  schon  weit  ent>vickelt,  und  Nichts  Anderes, 
als  die  Gaatrula  des  Hohnchens.  Aus  ihr  allein  entsteht  der  Körper 
des  letzteren.  Die  ganze  gelbe  und  weisse  Dottermasse  ist  viillig  be- 
fleatungslos  ftlr  die  Gestaltbildung  des  entstehenden  Hühnchens,  in- 
dem dieselbe  nur  als  NahruugsstofT  von  dem  sich  entwickelnden  Em- 
bryo verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  wird.  Die  klare,  zähflüssige 
voluminöse  EiweissmasBe,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eies 
umgiebt,  und  ebenso  die  feste  Kalkschale  des  letzteren,  werden 
erat  innerhalb  des  Eileitere  um  das  bereits  bet'rnchtete  Vogel -Ei 
hemmgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mütter- 
lichen KQrpers  erfolgt  ist,  wird  wahrscheinlich  auch  hier  zunächst  das 


Fig.  14.  Elno  reifs  Eizelle  lus  dem  Kicrstock  dt<a  Ilnhnea  (Im 
Dnichuhnjltj.  Der  gelbe  N»hrii  ngsrlatler  ist  aus  roiiceritriscbeii  Rchiclitcn  [c]  i^uBim- 
meDgetelit  und  vod  cinpr  ililiinen  Dotlerhiul  (a^  uiohtiltt.  Der  ZuUtnkurn  oder  <li9 
KelmbliMben  bildet  mil  dem  Proloplisnia  der  Eizelle  tusammcii  den  »Bildungsdottet"  (6) 
odn  die  »NaTbe*.  Von  da  setit  slcfa  dei  vreiiac  Dollec  (hier  schwarz)  bij  in  die  Dotter- 
kAle  fort  (d').   Doch  slad  beide  Dotter'.^rten  nicht  icbarf  ge«ehi«dea. 
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der  abgeänderten  Progression  beim  Säugetliier-Ei  dieselbe  wie  beim 
Amphibien-Ei:  2,  4,  8.  12,  10,  24 ,  32,  4S,  64,  96,  160  u.  8.  w. 
(Vergl.  die  V.  Tabelle) .  Das  rUhrt  davon  her ,  dass  von  jetzt  an  die 
lebliafterea  Exodemt-Zellen  sieb  rascher  vermehren  als  die  trägeren 
Entodemi-Zelleu.  Die  letzteren  bleiben  immer  etwas  hinter  den 
ersteren  zurück  und  werden  von  ihnen  umwachsen.  Diese  Umwach- 
sung der  inneren  Darmblatt-Zellen  ist  aber  im  Grunde  nichts  Anderes, 
als  die  Einstülpung  der  vegetativen  Halbkugel  in  die  animale 
Hemisphäre  der  Keimhautblase :  d.  h.  die  Bildung  einer  Gast rula 

'Fig.  4i:i.«r 

~  Zunächst  folgt  al^o  jetzt  ein  Stadium,  in  welchem  der  Säugetfaier- 
Keim  aus  12  Furchungszellen  besteht.  4  dunklere  Entoderm-Zelleo 
bilden  eine  dreiseitige  Pyramide,  die  von  einer  Hanbe  von  12  helleren 
Exoderm-Zellen  bedeckt  ist  (Taf.  II,  Fig.  15  im  Durchschnitt).  Das 
nüchste  Stadium ,  mit  1 6  Furchungazellen ,  zeigt  uns  4  Entoderm- 
Zeilen  im  Inneren ,  4  andere  aussen  und  unten :  während  die  8  Exo- 
derm-Zellen in  Gestalt  einer  halbkugeligen  Haube  die  obere  Hälfte 
des  Keimes  bedecken.  Die  letztere  umwächst  die  innere  Zellenmasse 
□och  mehr,  indem  nun  aus  den  S  Exoderm-Zellen  16  werden:  von 
den  8  Entoderm-Zellen  liegen  3 ,  4  oder  5  im  Inneren ,  5,  oder  ent- 
sprechend 4  oder  3  an  der  Basis  des  kugeligen  Keime  (Taf.  II,  Fig.  IG}. 
Auf  dieses  Stadium  von  24  Zellen  folgt  eins  mit  32 ,  indem  anch  die 
8  Entfldcrmzellen  sich  verdoppeln.  Weiterhin  folgen  nun  Keimformen 
mit  4S  Furchungszellen  [32  Esoderm ,  1 6  Eutoderm) :  64  Furchwngs- 
zellen  (32  Hantblatt,  32  Darm- 
blatt); 96  Furchungszellen  {64Ei«- 
derm,  32  Entoderm)  n.  s.  w. 

Wenn  die  Zahl  der  Furchungs- 
zellen beim  Küngethiere-Keim  auf 
90  gestiegen  ist  [ —  beim  Kanin- 
chen ungefähr  70  Stunden  nach 
der  Befrucbtnng  —] .  tritt  die  cha- 
racterifltisebe  Fonn  der  Hauben- 
Gastrula  {Amp/iiffag/rtila]  deut- 
lich henor  (Fig.  41  :  vergl.  Taf.  II. 
Fig.    17   im  Durchschnitt^      Der 

Fig.  4t.  CaslTiiU  ile*  Näuftelh  ieren  lAmphiüxtilnili  voAi  Kinincbenl. 
im  I.JiiiK»Briinitl  durch  <i\e  Axc.  t  K x nie rm -/eilen  (l>4.  heller  iinil  liletner).  t  Rntoderm- 
/eilen  l'-Vi,  <liiiikler  iinil  Ecii«'er).  d  C'«iitnle  Ktitoderm'/elle  ,  die  l'rdtrmbühle  >ua- 
filllenil.    0  reripherischu  Kiirmlerm-/ellp.  ilif  l'rniuiiiläffniin;  vemtnpfend  (Diitterpfrapf 

im  Kimroiii'w'heii  Attur). 
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kugelige  Keim  besteht  aus  einer  centralen  Masse  von  32  weichen, 
rnndliehen,  dunkelkörnigen  Entodermzellen ,  welche  durch  gegen- 
seitigen Druck  vieleckig  abgeplattet  sind  und  sich  mit  Osmium- 
Säure  dunkelbraun  fiirben  (Fig.  41 «).  Diese  centrale  dunkle  Zellen- 
masse ist  umgeben  von  einer  helleren  kugeligen  HUlle,  gebildet 
aus  64  würfelförmigen ,  kleineren  und  feinkörnigen  Exoderm-Zellen, 
die  in  einer  einzigen  Schicht  nebeneinander  liegen  und  sich  durch 
Osmiumsäure  nur  sehr  schwach  färben  (Fig.  4 1  e) .  Nur  an  einer  ein- 
zigen Stelle  ist  diese  Exoderm-HlUle  unterbrochen,  indem  1 ,  2  oder 
3  Entoderm- Zellen  hier  frei  zu  Tage  treten.  Diese  letzteren  bilden 
den  Dotterpfropf  und  füllen  den  Urmund  der  Gastrula  aus  (o).  Die 
centrale  Urdarmhöhle  {d)  ist  von  Entoderm -Zellen  erfllllt  (Taf.  II, 
Fig.  17).  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der  Säugethier- 
Gastrula  ist  dadurch  deutlich  ausgesprochen.  ^^) 

Obwohl  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  Gastrulabildung 
der  Säugethiere  und  der  Amphibien  demnach  mancherlei  Eigenthlim- 
lichkeiten  darbietet,  so  ist  es  doch  immer  noch  verhältnissmässig 
leicht,  sie  auf  die  ursprüngliche  Eifurchung  und  Gastrulation  des  nie- 
dersten Wirbelthieres,  des  Amphioxus  zurückzuführen,  w  eiche  mit  der 
von  uns  genau  betrachteten  Furchungsform  der  Koralle  ganz  überein- 
stimmt (vergl.  Fig.  22  und  28),  Alle  diese  und  viele  andere  Thier- 
klassen  stimmen  darin  überein,  dass  bei  ihrer  Eifurchung  das  ganze 
Ei  durch  wiederholte  Theilung  in  eine  grosse  Anzahl  von  Zellen  zer- 
fallt. Alle  diese  Thier-Eier  nennt  man  seit  langer  Zeit  nach  Kemak 
Ganz  furchende  (Holoblasta) ,  weil  ihr  Zerfall  in  Zellen  ein  voll- 
ständiger oder  1 0 1  a  1  e  r  ist  (Taf  II) . 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  anderen  Thierklassen  ist  das  aber 
nicht  der  Fall ,  so  namentlich  im  Stamme  der  Wirbelthiere  bei  den 
Vögeln ,  Reptilien  und  den  meisten  Fischen ;  im  Stamme  der  Glieder- 
thiere  bei  den  Insecten,  den  meisten  Spinnen  und  Krebsen ;  im  Stamme 
der  Weichthiere  bei  den  Cephalopoden  oder  Dintenfischen.  Bei  allen 
diesen  Thieren  besteht  schon  die  reife  Eizelle,  und  ebenso  die  durch 
Befruchtung  daraus  entstehende  Stammzelle  aus  zwei  ganz  verschie- 
denen und  getrennten  Bestandtheilen,  die  man  als  Bildungsdotter  und 
Nahrungsdotter  unterscheidet.  Der  Bildungsdotter  allein  ( VitelltLs 
farmatitus  oder  Morpholecifhus  genannt)  ist  die  entwickelungsfähige 
und  kernhaltige  Eizelle,  welche  sich  bei  der  Eifurchung  theilt  und  die 
zahlreichen  Zellen  erzeugt,  aus  denen  sich  der  Embryo  aufbaut.  Der 
Nahrungsdotter  hingegen  ( Vitellus  tiutritivus oder  Tropholecithus) 
ist  bloss  ein  Anhang  der  eigentlichen  Eizelle ,  welcher  Nahrungsma- 
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terial  (Eiweis»,  Fett  u.  ß.  w.)  aufgespeichert  enthält,  und  bo  gewisser- 
maaBBen  eine  Vorrathskammer  fllr  deu  sich  entwickelnden  Embryo 
Itildet.  Der  letztere  entnimmt  ans  diesem  ProTiant-Magaüin  eine  Masse 
von  NahrungBBtoff  nnd  zehrt  es  endlich  vollBtUndig  anf.  Indirect  ist 
so  der  Nahrungsdotter  fUr  die  Keimung  sehr  wichtig.  Direct  ist  eraber 
gar  nicht  dahei  hetheiligt.  Denn  er  unterliegt  nicht  der  Furchung  nnd 
besteht  Überhaupt  nicht  aus  Zellen.  Bald  ist  der  Nahmngsdotterkleiner, 
bald  grösser,  meistens  vielmals  grösser  als  der  Bildnngsdotter:  nnd 
daher  hielt  mau  früher  den  ersteren  fitr  mchtiger  als  den  letzteren. 
Alle  Eier ,  die  einen  Sülchen  selbstständigen  Nahmngsdotter  besitzen 
und  die  demnach  nur  theilweise  der  Furehung  onterliegen,  heissen 
nach  Rii:hak  Theil furchende  [Meroblasta]  -.  ihre  Fnrchung  ist  eine 
unvollständige  oder  partielle  Taf.  III.) 

Das  Verständniss  der  partiellen  Eifurchung  nnd  der  eigenthüm- 
licfacn,  daraus  entstehenden  Gastmla-Form  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten dar;  und  erst  kürzlich  ist  es  mir  durch  vergleichende 
Untersuchung  gelungen,  dieselben  zu  beseitigen  und  auch  diese  ceno- 
genctische  Form  der  Furchung  und  Gastmlation  auf  die  ursprüngliche, 
palingenetiBche  Form  zurückzuführen.  Die  grUssten  Dienste  leisteten 
mir  dahei  die  pelagischen  Eier  eines  Knochenfisches,  deren  Entwicke- 
lung  ich  1875  in  Ajaccio  auf  Corsica  beobachtete  [Taf.  Ifl,  Fig.  18 — 
24).  Ich  fand  dieselben  in  Gallertklumpen  rereinigt,  schwimmend  an 
der  Oberfliiche  des  Meeres :  und  da  die  kleinen  Eierchen  vollkommen 
durchsichtig  waren,  konnte  ich  sehr  bequem  und  Schritt  für  .Schritt 
die  Entwickelnng  des  Keimes  verfolgen  '">] .  Diese  Eier  (wahrschein- 
lich einem  Dorschartigen  Fische  ans  der 
Gadoideu-Familie,  vielleicht  auch  einem 
Cottoiden  angcbörigi  sind  glasfaelle  und 
farblose  Ktigelchen  von  wenig  mehr  als 
einem  halben  Millimeter  Durchmesser 
1(1,64  —  (»,66 Mm.  i.  Innerhalb  einer 
stnictiirlosen ,  dlinnen ,  aber  festen 
Eihtllle  Chorion,  Fig.  42  r)  Hegt  eine 
grosse ,  vollkommen  klare  und  wasser- 
helle  Eiweisskugel  ( n ) .  An  beiden 
Flg.  43.  Polen  ihrer  Axe  bat  diese  Kngel  eine 
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grobenfönnige  Vertiefung.  lu  der  Grube  am  oberen  Pole  (der  am 
schwimmenden  Ei  nach  unten  gekelvrt  ist;  liegt  eine  einfache, 
linsenförmige^  kernhaltige  Zelle  (Fig.  42/?).  Am  unbefruchteten  Ei 
ist  das  die  ursprüngliche  Eizelle ,  am  befruchteten  die  Stammzelle : 
zwischen  diesen  beiden  kernhaltigen  Zuständen  wird  wahrscheinlich 
ein  kernloses  »Stadium,  die  Moncnila  liegen.  Am  entgegengesetzten 
Pole  des  Eies,  in  der  unteren  Grube,  liegt  eine  klare,  einfache  Fett- 
kugel [f].  Die  kleine  Fettkugel  und  die  grosse  Eiweisskugel  zusam- 
men bilden  den  Nahrungsdotter.  Die  kleine  Zelle  allein  ist  der  Bil- 
dungsdotter; sie  allein  unterliegt  dem  Furchungs-Prozess ,  der  den 
Nahrungsdotter  gar  nicht  berührt  '^i . 

Die  Furchung  der  Stammzelle  oder  des  Bildungsdotters  verläuft 
ganz  unabhängig  vom  Nahruugsdotter  und  in  ganz  regelmässiger 
geometrischer  Progression  (Vergl.  Taf.  III,  Fig.  18 — 24.  Nur  der 
Bildungsdotter  mit  dem  angrenzenden  Theile  des  Nahrungsdotters  f;/' 
ist  hier  im  senkrechten  Durchschnitt  (durch  eine  Meridian-Ebene;  d«r- 
gestellt,  hingegen  der  grinssere  Theil  des  letzteren  und  die  Eihülle 
weggelassen) .  Die  Stammzelle  (Fig.  1 S)  zerfällt  zunächst  wiederum 
iu  zwei  gleiche  Furchungszellen  (Fig.  19).  Aus  diesen  werden  durch 
wiederholte  Theilung  erst  4,  dann  8,  darauf  16  Zellen  (Fig.  20).  Aus 
diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  gleichzeitige  Theilung  32,  dann 
04  Zellen  u.  s.  w.  Alle  diese  Furchungszellen  sind  von  gleicher 
Grösse  und  Beschaffenheit.  Sie  bilden  schliesslich,  dicht  aneinander 
gelagert,  eine  linsenförmige  Masse  (Taf.  III,  Fig.  21).  Diese  ent- 
spricht vollkommen  dem  kugeligen  Maulbeerkeim  der  primordialen 
Fnrchnng  (Morula  ^  Taf.  II,  Fig.  3).  Aus  diesem  linsenfiirmigen 
Maulbeerkeim  entsteht  nun  ein  Blasenkeim  BlaMula) ,  indem  die  Zel- 
len desersteren  sich  eigenthümlich  iu  centrifugaler  Richtung  ver- 
schieben (Taf.  III,  Fig.  22).  Aus  der  regelmässigen  biconvexen 
Linse  wird  eine  u  h  r g  1  a  s  f  ö  r  m  i  g  e  Scheibe  mit  verdickten  Rän- 
dern. Wie  das  Uhrglas  auf  der  Uhr,  so  liegt  diese  convexe  Zellen- 
scheibe auf  der  oberen,  schwächer  gewiUbten  Polfläche  des  Nahrungs- 
dotters auf.  Indem  sich  zwischen  beiden  Flüssigkeit  angesammelt 
bat,  ist  eine  kreisrunde  niedrige  Höhle  entstanden  (Fig.  22  s).  Diese 
ist  die  Furchungshöhle  und  entspricht  der  centralen  Furchungshöhle 
der  palingenetischen  Blastula  {Taf.  II,  Fig.  4;.  Der  schwach  gewölbte 
Boden  der  niedrigen  Furchungshöhle  wird  vom  Nahruugsdotter  //  , 
die  stark  gewölbte  Decke  derselben  von  den  Blastulazellen  gebildet. 
In  der  ITiat  ist  unser  Fischkeiin  jetzt  eine  Blase  mit  excentrischer 
Höhle,  ebenso  wie  die  Blastula  des  Frosches  (Taf.  II.  Fig.  10). 
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Nunmehr  folfft  der  wichtige  Vorgang  der  EiBBtUIpnng,  wel- 
clier  zur  Gastrulabildung  fuhrt.  In  Folge  einer  weiteren  Vermehmn^ 
lind  Verschiebnng  oder  Wanderung  der  BlaatnlazeUen  wacbfien  näm- 
lich die  verdickten  Runder  der  Zellenscheibe,  welche  anf  dem  Nah- 
rungsdotter  aufliegen,  centripetal  nach  innen  gegen  die  Mitte  der 
Furch nngshühle  (Fig.  23)  und  kommen  hier  BoblieBHlich  zur  Vereini- 
gung. EHe  ganze  Sellenmasse  bildet  Jetzt  ein  kleines  flaches  Häckchen. 
das  oben  anf  dem  Nahrnngsdotter  aufliegt.  Die  Hoble  dieses  Säck- 
chens  (oder  die  FurebungshDhle)  verschwindet  aber  rasch,  indem  nch 
die  untere  Wand  desselben  Überall  eng  an  die  obere  anlegt  (Fig.  24' . 
Damit  ist  die  Gaetrulabilduug  unseres  Fisches  vollendet. 

Zum  Unterschiede  von  den  beiden  früher  betrachteten  Hauptfor- 
men  der  Gastrula  nennen  wir  diese  dritte  Hauptfonn  die  Scheiben- 
Gastrnta  [Ditcogastrula,  Fig.  43). 
In  der  That  bildet  die  Zellenmasae, 
welche  dieselbe  zusammensetzt,  eine 
kreisrunde ,  dUnne  Scheibe.  Diese 
Scheibe  liegt  mit  ihrer  inneren  aas- 
gehfihlten  Fläche  unmittelbar  der  ge- 
wölbten Oberfläche  des  Nahrnngs- 
dotters  (»)  anf.  Dagegen  ist  ihre 
Uussere  Oberfläiche  convex  vorge- 
wölbt, wie  bei  einem  Schilde.  Legen 
PI    43  wir  durch  die  Mitte  der  Gastrula  (in 

einer  Meridian-Ebene  des  kugeligen 
Eies]  einen  senkrechten  Durchschnitt,  so  finden  wir,  dass  dieselbe 
aus  mehreren  ZelleDSchichten  (und  zwar  in  diesem  Falle  ner) 
zusammengesetzt  ist  (Taf.  III,  I-Ig.  24) ,  Unmittelbar  auf  dem 
Nnhniugsdotter  liegt  eine  einzige  Schicht  von  griisseren  Zellen 
(Fig.  24  i},  welche  sich  durch  ein  weicheres,  trüberes,  grobkörniges 
Protoplasma  auszeichnen  und  mit  Oarmin  dunkelroth  färben.  Diese 
bilden  das  Darmblatt  oder  Entoderm,  entstanden  dnrch  Herein^ 
wachsen  der  Scheibenränder  (eingestülpte  Keimschicht) .  Die  drei 
iUissercD,  darüber  liegenden  Schichten  hingegen  bilden  das  Hantblatt 
oderExoderm  (Fig.  24  e).  Sie  bestehen  aus  kleineren  Zellen,  welche 
sieh  in  Carmin  nur  sehwach  färben ;  ihr  Protoplasma  ist  fester,  klarer, 


Fig.  43.  Stheiben-Gssinila  '.Divogailnda)  eiiica  K nochtn fiif hei. 
e  Exmlerm.  i  Entodenu.  u  Kandwulst  oder  l'rmimdranJ.  n  Eiweistkugel  dei  TlihninKi- 
dotiert,  r  Fettkugel  de^oelben.  e  Acii^sttre  Kihiille  [Chorion),  d  Grente  ZKifchen  Ento- 
derm und  Rxoderm  (früher  Furch  un^shiihle). 
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femkömiger.  An  dem  verdickten  Rande  der  Gastnila,  dem  ünnundrande 
(Bandwniste  oder  Properistoma)  geben  Entoderm  und  Exoderm  ohne 
scharfe  Gränze  in  einander  ttber  (Fig.  43  w) . 

Offenbar  sind  die  wichtigsten  Eigentbttmlicbkeiten,  welche  diese 
Scheibengastmla  vor  den  früher  betrachteten  l>eiden  Hauptfomien 
der  Gastmla  auszeichnen,  durch  den  grossen  Nahrungsdotter 
bedingt.  Dieser  nimmt  an  der  Furchung  gar  keinen  Antheil  und  fUllt 
von  An£EUig  an  die  Urdarmhöhle  der  Gastrula  vollständig  aus,  indem 
er  zngleich  aus  deren  Mundöffnung  weit  her\'orragt.  Stellen  wir  uns 
vor,  die  ursprüngliche  Glocken  -  Gastrula  (Fig.  23 — 29)  wolle  einen 
kngeKgen  Nahrungsballen  verschlucken,  der  viel  griJsser  ist,  als  sie 
selbst,  so  vrird  sie  sich  beim  Versuche  dazu  in  derselben  Weise  schei- 
benförmig auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  hier  der  Fall  ist  (Fig.  43) . 
Wir  können  also  die  Scheibengastmla  unmittelbar  (oder  durch  die 
Zwischenstufe  der  Hauben-Gastrula  hindurch)  von  der  ursprünglichen 
Glocken  -  Gastrula  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen, dass  sich  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material ansammelte  und  so  ein  >>Nahrung8dotter«  im  Gegensatze  zum 
»Bildnngsdotter((  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  auch  hier,  wie  in 
den  früheren  Fällen,  die  Gastrula  durch  Einstülpung  oder  Invagina- 
tion  der  Blastula.  Wir  können  demnach  auch  diese  cenogenetische 
Form  der  scheibenförmigen  Furchung  [Segmentatio  discoida- 
lü]  wiederum  auf  die  palingenetische  Form  der  ursprünglichen  Fur- 
chung zurückführen. 

Während  diese  Zurückflihrung  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pela- 
gischen  Knochenfisches  noch  ziemlich  leicht  und  sicher  ist,  so  erscheint 
sie  dagegen  sehr  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wel- 
che vrir  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Fische,  sowie  bei  sämmtlichen 
Reptilien  und  Vögeln  finden.  Hier  ist  nämlich  der  Nahrungsdotter 
erstens  ganz  unverhältnissmässig  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen der  Bildungsdotter  fast  verschwindet;  und  zweitens  enthält  der 
Nahrungsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestandthei- 
len,  welche  als  »Dotterkömer,  Dotterkugeln,  Dottcrplättchen,  Dotter- 
BchoIIen,  Dotterblasen«  u.  s.  w.  bekannt  sind.  Oft  hat  man  diese  ge- 
formten Dotter-Elemente  sogar  geradezu  für  echte  Zellen  erklärt,  und 
ganz  irrthttmlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Theil  des  Em- 
bryo-Körpers aufgebaut  werde'*).  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der 
Fall.  Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  allen  Fällen,  auch  wenn 
er  noch  so  gross  wird,  ein  todter  Vorrath  von  Nahrungsmaterial,  der 
während  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  aufgenommen  und 
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Nnrniehr  folgt  der  wichtige  Vorgang  der  Einstülpung,  wel- 
cher zur  Gastrill  abildung  fUhrt.  In  Folge  einer  weiteren  VermehrDng 
und  VerBchiebnng  oder  Wanderung  der  Blantnlazelien  wactt«en  näm- 
lich die  verdickten  Ränder  der  Zelleuscheibe,  welche  anf  dem  Nah- 
ruugfldotter  aufliegen,  centripetal  nach  innen  gegen  die  Mitte  der 
Furchnngshöhle  (Fig.  23)  und  kommen  hier  sohliesslicfa  «nr  Vereini- 
gnng.  Die  ganze  Sellenmasse  bildet  jetzt  ein  kleines  flaches  Säckchen, 
das  oben  auf  dem  Nahrungsdotter  anfliegt.  Die  Höhle  dieses  Säck- 
chens (oder  die  Furchungshühle)  verschwindet  aber  rasch,  indem  mch 
die  untere  Wand  desselben  überall  eng  an  die  obere  anlegt  [Fig.  241. 
Damit  ii>t  die  Gastrulabildung  unseres  Fisches  vollendet 

Znm  Unterschiede  von  den  beiden  frtlher  betrachteten  Hanptfor- 
men  der  Gastmla  nennen  wir  diese  dritte  Hanptform  die  Scheiben- 
Gastrula  [Ditcogattrula,  Fig.  43). 
In  der  Tbat  bildet  die  ZeilenmaMe. 
welche  dieselbe  zusammensetzt,  eine 
kreisrnnde ,  dtinne  Scheibe.  Diese 
Scheibe  liegt  mit  ihrer  inneren  aas- 
gehBhlten  Fläche  anmittelbar  der  ge- 
wölbten Oberfläche  des  Nahrnngs- 
dotters  (n)  anf.  Dagegen  ist  ihre 
äasBcre  Oberfläiche  convex  vorge- 
wlilht,  wie  bei  einem  Schilde.  Legen 
wir  durch  die  Mitte  der  GaetmU  (in 
einer  Meridian-Ebene  des  kugeligen 
Eies)  einen  senkrechten  Durchschnitt,  so  finden  wir,  dass  dieselbe 
aus  mehreren  Zellenschichten  (und  zwar  in  diesem  Falle  vier] 
zusammengesetzt  ist  iTaf.  III,  I^g.  24) .  Unmittelbar  anf  dem 
Nahrungsdotter  liegt  eine  einzige  Schicht  von  grösseren  Zellen 
(Fig.  24  )) ,  welche  sich  durch  ein  weicheres,  trtlberes,  grobkörniges 
Protoplasma  auszeichnen  und  mit  Carmin  dnnkelroth  förben.  Diese 
bilden  das  Darmblatt  oder  Entoderm,  entstanden  durch  Herein- 
wachsen der  Scheibenr^nder  [eingestülpte  Keimschicht).  Die  drei 
iiusseren,  darüber  liegenden  Schichten  hingegen  bilden  das  Hantblstt 
oderExoderm  (Fig.  24  e).  Sic  bestehen  aus  kleineren  Zellen,  welch« 
sich  in  Carmin  nur  schwach  fürben ;  ihr  Protoplasma  ist  fester,  klarer, 


Fig.  43. 


Fig.  43.  Scheiben-GaatniU  [Dheognitnla]  eines  K  nochen  fEich««. 
t  Exoderm.  f  RnWnlerm.  ie  Raiidi'ulst  oder  Ltmiindrinil.  n  Rlweisskugel  dea  Nabnin^- 
dolters.  r  Fettkugel  deMelben.  c  Aeii«Bere  Kiliiille  (Chorion; .  d  Grente  zwitrhan  Rata- 
derm  und  F.xoderm  (rraher  Furch nngshühle). 
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feinkörniger.  An  dem  verdickten  Rande  der  Gastrnla^  dem  Urmundrande 
(Bandwniste  oder  Properistoma)  gehen  Entoderm  und  Exoderm  ohne 
scharfe  Gränze  in  einander  ttber  (Fig.  43  w) . 

Offenbar  sind  die  wichtigsten  EigenthUmlichkeiten,  welche  diese 
Scheibengastmla  vor  den  früher  betrachteten  beiden  Hauptformen 
der  Gastmla  auszeichnen,  durch  den  grossen  Nahrungsdotter 
bedingt.  Dieser  nimmt  an  der  Furchung  gar  keinen  Antheil  und  flillt 
von  Anfjäng  an  die  Urdarmhöhle  der  Gastrula  vollständig  aus,  indem 
er  zngleich  aus  deren  Mundöffnung  weit  hervorragt.  Stellen  wir  uns 
vor,  die  ursprüngliche  Glocken  -  Gastrula  (Fig.  23 — 29)  wolle  einen 
kugeligen  Nahrungsballen  verschlucken,  der  viel  grösser  ist,  als  sie 
selbst,  so  wird  sie  sich  beim  Versuche  dazu  in  derselben  Weise  schei- 
benförmig auf  letzterem  ausbreiten,  wie  es  hier  der  Fall  ist  (Fig.  43) . 
Wir  können  also  die  Scheibengastmla  unmittelbar  (oder  durch  die 
Zwischenstufe  der  Hauben-Gastrula  hindurch)  von  der  ursprünglichen 
Glocken  -  Gastrula  ableiten.  Sie  ist  phylogenetisch  dadurch  ent- 
standen, dass  sich  an  einem  Pole  des  Eies  ein  Vorrath  von  Nahrungs- 
material ansammelte  und  so  ein  »Nahrungsdotter«  im  Gegensatze  zum 
»Bildnngsdotter«  ausbildete.  Trotzdem  entsteht  aber  auch  hier,  wie  in 
den  früheren  Fällen,  die  Gastrula  durch  Einstülpung  oder  Invagina- 
tion  der  Blastula.  Wir  können  demnach  auch  diese  cenogenetische 
Form  der  scheibenförmigen  Furchung  [Segmentatio  discoida- 
lis]  wiederum  auf  die  palingenetische  Form  der  ursprünglichen  Fur- 
cbnng  zurückfuhren. 

Während  diese  Zurückflihrung  bei  dem  kleinen  Ei  unseres  pela- 
gischen  Knochenfisches  noch  ziemlich  leicht  und  sicher  ist,  so  erscheint 
sie  dagegen  sehr  schwierig  und  unsicher  bei  den  grossen  Eiern,  wel- 
che wir  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Fische,  sowie  bei  sämmtlichen 
Reptilien  und  Vögeln  finden.    Hier  ist  nämlich  der  Nahrungsdotter 
erstens  ganz  unverhältnissmässig  gross,  ja  sogar  colossal,  so  dass  da- 
gegen der  Bildnngsdotter  fast  verschwindet;  und  zweitens  enthält  der 
Nahrungsdotter  eine  Masse  von  verschiedenen  geformten  Bestaudthei- 
^en,  welche  als  »Dotterkömer,  Dotterkugelu,  Dotterplättchen,  Dotter- 
BehoUen,  Dotterblasen«  u.  s.  w.  bekannt  sind.    Oft  hat  man  diese  ge- 
formten Dotter-Elemente  sogar  geradezu  für  echte  Zellen  erklärt,  und 
granz  irrthümlich  behauptet,  dass  aus  diesen  Zellen  ein  Theil  des  Em- 
bryo-Körpers aufgebaut  werde'*).    Das  ist  aber  durchaus  nicht  der 
t^all.   Vielmehr  bleibt  der  Nahrungsdotter  in  allen  Fällen,  auch  wenn 
er  noch  so  gross  wird,  ein  todter  Vorrath  von  Nahrungsmaterial,  der 
Während  der  Keimung  in  den  entstehenden  Darm  aufgenommen  und 
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von  dem  Embryo  verzehrt  wird.  Der  letztere  entwickelt  sich  blo8R 
jius  dem  lebendigen  Bildungsdotter,  aus  der  Stammzelle.  Das  gilt 
ganz  ebenso  von  unseren  kleinen  Knochenfisch-Eiern ,  wie  von  den 
colossalen  Eiern  der  Urfische,  Reptilien  und  Vögel. 

Das  Vogel -Ei  ist  für  uns  von  ganz  besonderer  Bedeutung,  weil 
die  meisten  und  wichtigsten  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
der  Wirbelthiere  sich  auf  Beobachtungen  am  bebrüteten  Hühner -Ei 
gründen.  Das  Ei  der  Säugethiere  ist  viel  schwieriger  zu  erlangen  und 
zu  untersuchen,  und  aus  diesen  praktischen,  nebensächlichen  Gründen 
viel  seltener  genau  verfolgt.  Hingegen  können  wir  das  Hühner- Ei 
jederzeit  in  beliebiger  Menge  erhalten  und  durch  künstliche  Bebrtttnng 
desselben  Schritt  für  Schritt  jedes  Stadium  der  Veränderungen  ver- 
folgen, welche  der  daraus  hervorgehende  Embrj^o  im  Laufe  seiner 
Ent^\ickelung  erleidet.  Das  Vogel -Ei  unterscheidet  sich  von  dem 
kleinen  Säugethier-Ei  wesentlich  durch  seine  sehr  bedeutende  Grösse, 
indem  sich  innerhalb  des  ursprünglichen  Dotters  oder  des  Protoplasma 
der  Eizelle  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  fettreichem  Nahningsdotter 
ansammelt.  Das  ist  die  gelbe  Kugel,  welche  wir  täglich  als  »Eidotter«« 
verzehren.  Um  zu  einem  richtigen  Verständniss  des  Vogel -Eies  zu 
gelangen,  welches  vielfach  ganz  falsch  gedeutet  worden  ist,  müssen 
wir  dasselbe  in  seinen  allerjüngsten  Zuständen  aufsuchen  und  von 
Anfang  seiner  Entwickelung  an  im  Eierstock  des  Vogels  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn,  dass  das  ursprüngliche  Vogel-Ei  eine  ganz  kleine 
und  nackte,  einfache  Zelle  mit  Kcni  ist,  weder  in  der  Grösse  noch 
in  der  Form  von  der  ursprünglichen  Eizelle  der  Säugethiere  und  ande- 
rer Thicre  verschieden.  (Vergl.  Fig.  1 0  E,  S.  1 09) .  Wie  bei  allen  Schä- 
delthieren  wird  die  ursprüngliche  Eizelle  oder  das  Ur-Ei  [Protorum) 
von  einer  zusammenhängenden  Schicht  kleinerer  Zellen  ringsum  be- 
deckt, wie  von  einem  Epithel.  Diese  Epithel -Hülle  ist  der  soge- 
nannte Graafsche  Follikel,  aus  welchem  die  Eizelle  später  aus- 
tritt. Unmittelbar  darunter  \\\xA  vom  Eidotter  die  structurlose  Dotter- 
haut ausgeschieden. 

Sehr  frühzeitig  nun  beginnt  das  kleine  Ur-Ei  des  Vogels  eine 
Masse  von  Nahrungsstoff  durch  die  Dotterhaut  hindurch  in  sich  aufzu- 
nehmen und  zu  dem  sogenannten  »gelben  Dotter«  dem  Eigelb  oder 
Dottergelb)  zu  verarbeiten.  Dadurch  verwandelt  sich  das  Ur-Ei  in 
das  Nach-Ei  (Me/onfm),  welches  vielmals  grösser  ist,  als  das  Ur-Ei. 
aber  deun(K.*h  nur  eine  einzige,  colossal  vergrösserte  Zelle  darstellt'^;. 
Durch  die  Ansammlung *der  mächtigen  gelben  Dottermasse  im  Inneren 
der  Proto])lasma-Kugel  wird  der  darin  enthaltene  Kern  -das  »Keim- 


bläsehen«:  ganx  aa  die  Oberflirbe  der  Dalterkn^l  getirän^     Hier  i<^ 
derselbe  von  einer  geringen  Menge  Prolic^lasnia  umgeben  und  bildet 
mit  diesem  znsanunen  den  ün^enfonnigen 
1  Biidnngsdotter c    TTg.  44 f.     IHe^r  er- 
scheint anssen  auf  der  gelben  Dattei^ngel. 
an  einer  Stelle  der  Oberflaehe.   als  ein 
kleines  kreisrundes    weisses    Fleekehen. 
der    8<^nannte    »Hahnentritt«-    oder  die 
Narbe.     Von  dieser  Karbe  ans  geht  ein        ^ 
fadenförmiger  Strang  von  weissem  Nah- 
rongsdotter  [d],  der  keine  gelben  Dotter- 
kömer     enthält     und    weicher    als    der  ^.     .. 

Flg.  44. 

gelbe  Nahmngsdotter  ist.    radial  bis  in 

die  Mitte  der  gelben  Dotteikugel  hinein  und  bildet  hier  eine  kleine 
centrale  Kugel  von  Dotterweiss  Fig.  44,  <f.  Diese  ganze  weisse 
Dottermasse  ist  aber  nicht  scharf  von  dem  gelben  Dotter  getrennt, 
der  auf  erhärteten  Eiern  eine  schwache  Andeutung  von  concen- 
vtrischer  Schichtung  zeigt  Fig.  44  r).  Wie  an  diesem  kugeligen 
gelben  Vogel -Ei  im  Eierstock,  so  findet  man  auch  an  dem  gelegten 
Hühner- Ei,  wenn  man  die  Eischale  öffnet  und  den  Dotter  heraus- 
nimmt, an  dessen  Oberfläche  eine  kreisrunde  kleine  weisse  Scheibe, 
die  der  Narbe  oder  dem  Hahnentritt  entspricht.  Jetzt  ist  diese  kleine 
weisse  »Keimscheibe«  aber  schon  weit  entwickelt,  und  Nichts  Anderes, 
als  die  Gastrula  des  Hühnchens.  Aus  ihr  allein  entsteht  der  Körper 
des  letzteren.  Die  ganze  gelbe  und  weisse  Dottermasse  ist  völlig  be- 
deutungslos ftor  die  Gestaltbildung  des  entstehenden  Hühnchens,  in- 
dem dieselbe  nur  als  Nahrungsstoff  von  dem  sich  entwickelnden  Em- 
bryo verbraucht,  als  Proviant  verzehrt  >nrd.  Die  klare,  zähflüssige 
voluminöse  Eiweissmasse,  welche  den  gelben  Dotter  des  Vogel-Eies 
nmgiebt,  und  ebenso  die  feste  Kalkschale  des  letzteren,  werden 
erst  innerhalb  des  Eileiters  um  das  bereits  befruchtete  Vogel -Ei 
herumgebildet. 

Nachdem  die  Befruchtung  des  Vogel-Eies  innerhalb  des  mütter- 
lichen Körpers  erfolgt  ist,  wird  wahrscheinlich  auch  hier  zunächst  das 


Fig.  44.  Eine  reife  Eizelle  aus  dem  Eierstock  des  Huhnes  (im 
DuTchschDitt) .  Der  gelbe  Nahningsdotter  ist  aus  concentrischen  Schichten  (c)  z.usani- 
oiengesetzt  und  von  einer  dünnen  Dotterhaul  (u)  umhüllt.  Der  ZuUenkcrn  oder  das 
Ketmblaschen  bildet  mit  dem  Protoplasma  der  Eizelle  zusammen  den  »ßilduugsdottor»  (6} 
odei  die  »Narbe«.  Von  da  setzt  sich  der  weisse  Dotter  (hier  schwarz)  bis  in  die  Dotter- 
boble  fort  {d').   Doch  sind  beide  Dotter- Arten  nicht  scharf  geschieden. 
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Keimbläschen  verschwinden  nnd  durch  Nenbililnng  eines  Kernes  die 
«Stammzelle  oder  Cytulau  entstehen.  Diese  linsenförmige  StammEelle 
unterliegt  nun  ganz  ebenso  wie  bei  unserem  l<^Bch-£i  (Taf.  111, 
Fig.  18 — 24}  einer  scheibenfürmigen  Furchnng  [SegmenUUio 
discoidalis,  Fig.  45) .    ZunUchst  entstehen  aus  der  Stammzelle  zwei 


Flg.  45, 

gleiche  Furchnngszellen  [A] .  Diese  zerfallen  in  vier  [JB] ,  darauf  in 
acht,  sechzehn  (C),  32,  64  u.  a.  w.  Immer  geht  der  Zellenthetlang 
auch  hier  die  Thcilung  des  KemeB  voraus.  Die  Trennungsflächen 
zwischen  den  Furchnngszellen  erseheinen  an  der  freien  Oberfläche  der 
uNarbe«  als  i'Furcbeni'.  Die  beiden  ersten  Furchen  stehen  senkrecht 
auf  einander,  im  Kreuz  [B] .    Darauf  entstehen  zwei  neue  Furehen, 


Fig.   4a.    Diacoidale   Kurchuug   des  Vogel-Eies  (aobenutUch,   nngaOhi 

tOniil  vergrüssert}.  Nur  der  ItilJ  urige  dotier  ;ijer  Halirieiitrilt  oder  die  Narbe)  iit  ui 
d(«soii  l>  Figuren  {A — t'l  dari;eilellt,  neil  mi  ihm  illein  sich  die  Furchung  ToUiiabt.  Der 
viel  KiÖsiere  Nahcungsdotter,  velcher  bei  der  Furchung  aich  Dicht  botheUIft,  iM 
weggelassen  um)  nur  durch  den  iusaeren  dunkeln  lUng  angedeutet.  A  Durah  die  enle 
Furche  zerrätlt  die  ätainmzelle  in  zwei  Zellen.  B  Diese  beiden  eraten  >Furchaiigaatfl(^M 
zeifitlpii  durch  eine  r.weile  (auf  der  ersten  senkrechte)  Furche  In  iiier  Zellen.  C  Au« 
diesen  vier  »Fuichungsalucken«  aind  16  Zellen  geworden,  indem  zwiachen  den  beldm 
ersten  KreuzfnTcheii  zwei  andere  radiale  Furchen  entstanden  sind  und  indem  die  inneren 
Enden  dieser  Östrahltgen  Segmente  durch  eine  centrale  Ringfurche  abgeschnitteD  alnd. 
D  Ein  Stadium  mit  16  peripherischen  lUdUlfurchen  and  etwa  i  caneentriachen  Riag- 
rurchoii.  H  Ein  Stadium  mit  Gi  peripherischen  lIodUKurchen  und  etwa  6  litin^iucbea. 
F  Durch  foitgesutitc  Bildung  von  Strahlfurchen  und  Itingfurchen  ist  die  ganxe  Narbe  In 
t'inen  llaufcn  kleiner  Zollen  xerfsUon  und  bildet  nunmehr  den  linaon förmigen  IT 
keim  [.Morula).    Immer  geht  der  Furch enbilduiig  die  Tbeiluug  der  Kerne  TOtfaer. 
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welche  die  ersteren  anter  Winkeln  von  45^*  schneiden.  Die  Narbe,  die 
80  zur  »Keimscheibe u  wird,  bildet  jetzt  einen  achtstrahligcn  Stern. 
Indem  mm  um  die  Mitte  eine  Kingfurche  entsteht,  werden  aus  S  drei- 
eckigen Furchungszcllen  16,  von  denen  8  in  der  Mitte,  8  ringshenini 
liegen  [CT; .  Weiterhin  wechseln  neue  Ringfurchen  und  strahlige,  gegen 
den  Mittelpunkt  gerichtete  Furchen  mehr  oder  minder  unregelmässig 
mit  einander  ab  (Z>,  E],  Das  Endresultat  des  Furehungs-Proccsses 
ist  auch  hier  die  Bildung  einer  grossen  Menge  kleiner  Zellen  von  glei- 
cher Beschaffenheit  73).  Auch  hier  setzen  diese  Furchungszcllen  eine 
kreisrunde  linsenförmige  Scheibe  zusammen,  welche  dem  Maul- 
beerkeim entspricht  und  in  eine  kleine  Vertiefung  des  weissen  Dot- 
ters eingebettet  ist  (Fig.  46  im  senkrechten  Durchschnitt).  Nur  ist 
diese  Morula  hier  beim  Hühner -Ei  dUnner  und  flacher  als  bei  un- 
serem Knochenfisch-Ei  (Taf.  III,  Fig.  21). 

Ganz  ebenso  wie  bei  diesem  letzteren  entsteht  nun  auch  beim 
Hühner -Ei    eine    cenogenetische  Keimhautblase    oder  Blastula 
[Fig.  47) .   Indem  sich  die  Furchungszcllen  der  Morula  vermehren  und 
verschieben,  entsteht  wiederum  eine  uhrglasförmige  Scheibe  mit  ver- 
dicktem Bande  (tr),  und  zwischen  dieser  »Keimhaut«  [Blastoderma^ 
Fig.  47  b)  und  dem  Nahrungsdotter  bildet  sich  eine  Furch u ngs- 
höhle  («).    Daraufschlägt  sich  der  verdickte  Randwulst  nach  innen 
um  und  eine  einfache  Schicht  grosser,  trüber  Zellen  wächst  vom  Rande 
aas  centripetal  gegen  die  Mitte  der  Furchungshöhle  hin  (Fig.  48). 
Indem  diese  in  der  Mitte  zusammenkommen,  entsteht  das  Darmblatt 
oder  Entoderma  (Fig.  48  *) .  Dieses  legt  sich  unmittelbar  an  die  Decke 
der  Furchungshöhle  an,  deren  Zellen  nunmehr  das  Hautblatt  oder 
Exoderma  bilden  (Fig.  49  »i .  Damit  ist  die  6  a  s  t r  u  1  a  des  Hühnchens 
fertig:  eine  flach  ausgebreitete ,   scheibenförmige  Gastrula  (Discoga- 
iirtda)  wie  bei  unserem  Knochenfisch  (Taf.  III,  Fig.  24).    Während 
iber  bei  letzterem  der  Nahrungsdotter  unmittelbar  dem  Entoderm  an- 
liegt und  die  ganze  Urdarmhöhle  erfüllt ,   bleibt  bei  der  Scheiben- 
Gastrula  des  Hühnchens  zwischen  beiden  eine  flache  »Keimhöhle« 
öbrig,  ein  Theil  der  Urdarmhöhle  (Fig.  49  rf),  welcher  nicht  mit 
<ler Furchungshöhle  (Fig.  47  s,  48  s)  zu  verwechseln  ist.    Letz- 
te liegt  zwischen  Nahrungsdotter  und  Blastoderm,  erstere  zwischen 
N^hrungsdotter  und  Entoderm.    Indem  die  Urdarmhöhle  an  die  Stelle 
der  Furchungshöhle  tritt  und  zugleich  das  Entoderm  sich  innig  an  das 
*ioderm  anlegt,   wird  die  Einstülpung  oder  »Invagination«  der 
^^^^^«trula  vollendet. 

Die  Keimscheibe  [Blastodiscus] ^  welche  beim  frisch  gelegten 
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und  noch  nicht  bebröteten  HUhoer-Ei  an  der  Stelle  der  Narbe  oder 
Cicatricula  liegt,  ist  bereits  eine  solche  fertige  Scheibe n-Gastrula 
.Discogastrula,  Fig.  49].    'Sie 'erscheint  dem  blossen  Auge  deutlich 


als  ein  kleiner  kreisrunder  weisser  Fleck  von  4 — ü  Millimeter  Durch- 
messer, in  der  Mitte  der  oberen  Fläche  der  gelben  Dotterkugel.  Sie 
ist  von  der  letzteren  durch  die  »UrdarmliHlilC"  getrennt  und  liept  nur 
mit  ilireni  verdickten  Kreisrande  anf.  Man  kann  sie  vollständig  ab- 
heben. Auf  dem  senkrechten  Durehselmitt  unterscheidet  man  deut- 
lich die  beiden  primären  Keimblätter:  eine  obere  oder  äus- 
sere Schicht  von  kleineren  helleren  Zellen:   Hautblatt  [Exoderma, 


es.  Alle  viel  Klgureo 
Milte  ilei  dllDaen  kreU- 
(I  nur  der  lontcbit  >d- 


Fl.;.  46  —  49.  <i>8tTuU-Bildung  des  1lühiicr-l 
stellen  senktechle,  hslbsi:  he  matt  sehe  Uurcliscbi  litte  durch  di 
riirideii  Narbe  oder  KeirnüFhelbe  dar.  Vom  Nahrungedotter  {n 
liegende  Theil  (aeiikrecht  achraftlrtj  dargestellt. 

FiK.  4(>.     [A)  Maulbvcrkcim  [fionda].    b  Furchuiigsiellen. 

Fig.  47.      [B)   keimhaiitblaac    [BtastMlai:.     i    Furchunüahählc.     b    Blutoderm- 
Zellen.    ir  KindxulBt  oder  verdickter  lUnd  der  Keimhaotscheibe. 

Fig.    tl4.     (0    Keimhaiitblase     in     Li  natu  I  p  ung     j  BJtuluio    ini'OginiiVt:. 


c  Kxoderiii.    i  Kntodern 
Fig.  4(1.     7>)  'iai 


)  Nahi 


Italldv» 
[Diieogatlruta]  Jei  Hühnchens,    d  UidarmhoUe, 
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Fig.  49  e)  und  eine  untere  oder  innere  Schicht  von  grösseren  dunkleren 
Zellen:  Darmblatt  [EiUoderma,  Fig.  49  tj'^). 

Um  unsere Uebersicht  über  die  wichtigen  Vorgänge  der  Eifurchung 
und  Gastrulation  zu  vervollständigen,  wollen  wir  nur  schliesslich  noch 
einen  flüchtigen  Blick  auf  die  vierte  Hauptform  derselben  werfen ,  auf 
die  oberflächliche  Furchung  [Segmentatio  superficialis^  Taf.  III, 
Fig  25 — 30).  Bei  den  Wirbelthieren  kommt  diese  Hauptform  gar 
nicht  vor.  Dagegen  spielt  sie  die  grösste  Rolle  in  dem  umfangreichen 
Stamme  der  Gliederthiere,  bei  den  Insecten,  Spinnen,  Tausendflisseni 
und  Krebsen.  Die  daraus  hervorgehende  eigenthUmliche  Form  der 
Gastrula  ist  die  Blasengastrula  Taf.  III,  Fig.  29  . 

Bei  den  Eiern ,  welche  dieser  oberflächlichen  oder  superficialen 
Furchung  unterliegen ,  ist  ebenso,  wie  bei  den  vorhergehenden  Eieni 
der  Vögel,  Reptilien,  Fische  u.  s.  w.  der  Bildungsdotter  vom  Nah- 
mngsdotter  scharf  getrennt :  und  nur  der  crstere  unterliegt  der  Fur- 
chung, an  welcher  der  letztere  gar  keinen  Antheil  nimmt.  Während 
aber  bei  den  Eiern  mit  scheibentormiger  Furchung  der  Bildungsdotter 
excentrisch  ,  an  einem  Pole  des  einaxigen  Eies  liegt,  und  der 
Nahrungsdotter  am  anderen  Pole  angehäuft  ist,  so  sehen  wir  dagegen 
bei  den  Eiern  mit  oberflächlicher  Furchung  den  Bildungsdotter  auf  der 
ganzen  Oberfläche  des  Eies  ausgebreitet;  er  umschliesst  »blasen- 
fbrmig«  den  Nahrungsdotter,  welcher  central,  in  der  Mitte  des  Eies 
abgelagert  ist.  Da  nun  die  Furchung  bloss  den  ersteren ,  nicht  den 
letzteren  betrifft ,  so  muss  dieselbe  natürlich  ganz  ^oberflächlich«  ver- 
laufen ;  der  Nahrungsvorrath ,  der  in  der  Mitte  angehäuft  ist ,  bleibt 
davon  unberührt.  Im  Uebrigen  verläuft  diese  oberflächliche  Furchung 
meist  ganz  regelmässig ,  wie  die  ursprüngliche  Furchung,  in  geome- 
trischer Progression.  (Taf.  III ,  Fig.  25 — 30  stellt  einige  Zustände 
derselben  auf  senkrechten  Meridianschnitten  durch  die  ellipsoiden  Eier 
eine»  Krebses,  Peneus,  dar.)  Es  zerfällt  also  die  Stammzelle  oder  Cy- 
hila  ;Taf.  III ,  Fig  25)  zunächst  in  zwei  gleiche  Zellen :  aus  diesen 
Werden  durch  wiederholte  gleichmässige  Theilung  vier  (Fig.  26) ,  dar- 
auf acht,  sechzehn,  32  (Fig.  27) ,  61,  128  u.  s.  w.  Schliesslich  zer- 
filllt  der  ganze  Bildungsdotter  in  zahlreiche ,  kleine  und  gleichartige 
Zellen,  welche  in  einer  einzigen  Schicht  an  der  gesammten  Obei*fläche 
des  Eies  neben  einander  liegen  und  eine  oberflächliche  Keimhaut 
bilden  [Blastoderma^  Fig.  28  fi.  Diese  Keimhaut  ist  eine  einfache. 
Vollkommen  geschlossene  Blase ,  deren  innerer  Hohlraum  vollständig 
Vom  Nahrungsdotter  ausgefüllt  ist.  Nur  durch  die  chemische  Be- 
schaffenheit ihres  Inhalts  ist  diese  wahre  »Keimhautblase  <  oder  Bla- 
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stula  (Fig.  28}  von  derjenigen  der  primordialen  Furcbung  (Taf.  II, 
Fig.  4)  verschieden.  Bei  letzterer  ist  der  Inhalt  Wasser  oder  eine 
wasserklare  Gallerte;  bei  ersterer  ein  dichtes^  an  Nahrnngstoff  reiches 
Gemenge  von  eiweissartigen  und  fettartigen  Substanzen.  Da  dieser 
umfangreiche  Nahrungsdotter  die  Mitte  des  Eies  schon  vor  Beginn 
der  Furchung  erfüllt ,  so  ist  hier  natürlich  kein  Unterschied  zwischen 
dem  Maulbeerkeim  und  dem  Blasenkeim. 

Nachdem  die  Keimhautblase  (Fig.  28)  vollkommen  ausgebildet 
ist,  erfolgt  auch  hier  die  bedeutungsvolle  Einstülpung,  welche  die 
Gastrulation  bedingt  (Fig.  29) .  Es  entsteht  an  einer  Stelle  der  Ober- 
fläche eine  kreisrunde ,  grubenfiJrmige  Vertiefung  und  diese  erweitert 
sich  zu  einer  Höhle:  der  Urdarmhöhle  der  Gastrula  (Fig.  29  rf);  die 
Stelle  der  Einstülpung  oder  Invagination  bildet  den  Urmund  der 
letzteren  (o).  Der  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut,  dessen  Zellen 
sich  vergrössem  und  eine  schlanke  Cylinder-Gestalt  annehmen,  bildet 
das  Darmblatt  und  umschliesst  die  Höhle  des  Urdarms.  Der  ober- 
flächliche, nicht  eingestülpte  Theil  der  Keimhaut  bildet  das  Haut- 
blatt;  seine  Zellen  werden  durch  fortgesetzte  Theilung  kleiner  und 
mohr  abgeplattet.  Der  Raum  zwischen  Hautblatt  und  Damibl^ 
(oder  der  Best  der  »Furchungshöble«}  bleibt  von  Nafarungsdotter  er- 
füllt, der  nun  allmälilich  aufgezehrt  wird.  Nur  dadurch  unterscheidet 
sich  unsere  Blasen-Gastrula  [Perigastrula ,  Fig.  29)  wesentlieh 
von  der  ursprünglichen  Form  der  Glocken-Gastrula  [Archigasirtda^ 
Fig.  6) .  Offenbar  ist  die  erstere  aas  der  letzteren  im  Laufe  langer 
Zeiträume  allmählich  entstanden,  indem  sich  Nahrung sdott er  in 
der  Mitte  des  Eies  ansammelte.  '^) 

Wir  dürfen  es  als  einen  Fortschritt  von  weitreichender  Bedeutung 
betrachten ,  dass  wir  so  im  Stande  gewesen  sind ,  alle  die  zahlreichen 
und  raannichfaltigen  Erscheinungen  in  der  Keimung  der  verschiedenen 
Thiere  auf  diese  vier  Hauptformen  der  Eifurchung  und  Gastmlabil- 
dung  zurückzuführen.  Von  diesen  Wer  Hauptformen  aber  konnten  wir 
eine  einzige  als  die  ursprüngliche,  palingenetische ,  die  drei  anderen 
hingegen  als  cenogenetische,  davon  abgeleitete  Formen  erklären.  So- 
wohl die  ujigleichmässige ,  als  auch  die  scheibenförmige  und  ober- 
flächliche Furchung  sind  offenbar  erst  in  Folge  secundärer  Ani>assang 
aus  der  primären,  ursprünglichen  Furchung  entstanden ;  und  als  wich- 
tigster Grund  für  ihre  Entstehung  ist  die  allmählige  Ausbildung 
eines  Nahrungsdotters  zu  betrachten ,  sowie  der  immer  frühzeitiger 
sich  ausbildende  Gegensatz  zwischen  animaler  und  vegetativer  Bi- 
hälfte,  zwischen  Hautblatt  und  Darmblatt.    Mit  Bezug  auf  die  übliche 
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Unterscheidang  der 
Verhältniss  der  vier 

I.     Palingenetische     f 
FuiQhung.  *^ 


IL     Cenogenetische 
(durch  Anpassung 
abgeänderte) 
Furchung. 


totalen  und  partiellen  Eifurchung  stellt  sieh  das 
Furchungsformen  zu  einander  folgendermaassen : 


1.  Ursprüngliche    Furchung 

(Glocken  -  Gastrula) . 

2.  Ungleichmässige  Furch  ung 

(Hauben  -  Gastrula) . 

3.  Scheibenartige    Furchung 

(Scheiben-  Gastrula). 

4.  Oberflächliche    Furchung 

(Blasen-  Gastrula) . 


A.  Totale   Fuxchung 
(ohne  solbstständigen 

Nahrungsdotter) . 

B.  Partielle  Furchung 
(mit  selbstständigem 

Nahrungsdotter) . 


Die  niedersten  Dannthiere,    welche  wir  kennen,  nämlich  die 
niederen  Pflanzenthiere  (Spongien,  einfachste  Polyi>en  u.  s.  w.)  blei- 
ben zeitlebens  auf  einer  Bildungsstufe  stehen,  welche  von  der  Gastrula 
nur  sehr  wenig  verschieden  ist ;  ihr  ganzer  Körper  ist  nur  aus  zwei 
Zellenschichten  oder  Blättern  zusammengesetzt.    Diese  Thatsache  ist 
von  ausserordentlicher  Bedeutung.  Denn  wir  sehen,  dass  der  Mensch, 
und  ttberhaupt  jedes  Wirbelthier,  rasch  vorübergehend  ein  zweiblätte- 
nges Bildungsstadium  durchläuft,  welches  bei  jenen  niedersten  Pflan- 
lenthieren  zeitlebens  erhalten  bleibt.     Wenn  wir  hier  wieder  unser 
biogenetisches  Grundgesetz  anwenden ,  so  gelangen  wir  sofort  zu  fol- 
gendem hochwichtigen  Schlüsse :  »DerMensch  und  alleanderen 
Thiere^  welche  in  ihrer  ersten  individuellen  Entwicke- 
lungg-Periode  eine  zweiblätterige  Bildungsstufe  oder 
eineGastrula-Form  durchlaufen,  müssen  von  einerur- 
^Iten  einfachen  Stammform  abstammen,  deren  ganzer 
Körper  zeitlebens   (wie  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
thieren.  noch  heute)  nur  aus  zwei  ver  sc  hie  d'enen  Zellen- 
Schichten  oder  Keimblättern  bestanden  hat.«    Wir  wollen 
^^  bedeutungsvolle  uralte  Stammform ,  auf  welche  wir  später  aus- 
glich zurückkommen  müssen,    vorläufig  Gastraea  (d.  h.  Ur- 
darmthier)  nennen.  ^*) 

Nach  dieser  Gastraea-Theorie  ist  ein  Organ  bei  allen 
Ttieren  urgprttnglich  von  derselben  morphologischen  und  physiologi- 
^^^  Bedeutung:  der  Urdarm;  und  ebenso  müssen  auch  die  beiden 
P^^Äiären  Keimblätter,  welche  die  Wand  des  Urdarms  bilden,  überall 
***  gleicUbedeutead  oder  »homolog«  angesehen  werden.  Diese 
^chtige  »Homologie  der  beiden  primären  Keimblätter« 
^ird  dnerseits  dadurch  bewiesen,  dass  überall  die  Gastrula  ursprüng- 
"ch  auf  dieselbe  Weise  entsteht ,  nämlich  durch  Einstüli)ung  der  Bla- 
stoh ;  oad  anderseits  dadurch ,  dass  überall  dieselben  fundamentalen 
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Organe  aus  den  beiden  Keimblättern  hervorgehen.  Ueberall  bildet 
das  äussere  oder  animale  Keimblatt,  das  Hautblatt  oder  Exo- 
derm:  die  äussere  Leibeswand  mit  den  wichtigsten  Organen  des 
animalen  Lebens  :  die  Hautdecke,  Nervensystem,  Sinnesorgane  u.  s.w. 
Hingegen  entstehen  aus  dem  inneren  oder  vegetativen  Keimblatt, 
aus  dem  Darmblatt  oderEntoderm  :  die  innere  Darmwand  mit  den 
wichtigsten  Organen  des  vegetativen  Lebens:  die  Organe  der  Er- 
nährung, Verdauung,  Blutbildung  u.  s.  w. 

Bei  denjenigen  niederen  Pflanzenthieren ,  deren  ganzer  Körper 
zeitlebens  auf  der  zweiblättrigen  Bildungsstufe  stehen  bleibt,  vor 
allen  bei  den  Schwämmen  oder  Spongien ,  bleiben  auch  diese  beiden 
Functions-Gruppen ,  animale  und  vegetative  Leistungen ,  scharf  auf 
die  beiden  einfachen  primären  Keimblätter  vertheilt.  Zeitlebens  be- 
hält hier  das  äussere  oder  animale  Keimblatt  die  einfache  Bedeu- 
tung einer  umhüllenden  Decke  einer  Oberhaut  und  vollzieht  zugleich 
die  Bewegungen  und  Empfindungen  des  Körj)ers.  Hingegen  die  innere 
Zellenschicht  oder  das  vegetative  Keimblatt  behält  zeitlebens 
die  einfache  Bedeutung  desDarmepitheliums,  einer  ernährenden  Darm- 
zellenschicht,  und  scheint  ausserdem  nur  noch  die  Fortpflanzungs- 
zellen zu  bilden.  *^) 

Bei  allen  Übrigen  Thieren,  und  namentlich  bei  allen  Wirbel- 
thieren,  erscheint  die  Gastrula  nur  als  ein  rasch  vorüber  gehender 
Keim-Zustand.  Hier  verwandelt  sich  vielmehr  bald  das  zweiblättrige 
Stadium  der  Keinianlage  zunächst  in  ein  dreiblättriges  und  dann  in 
ein  vierblättriges  Stadium.  Mit  dem  Zustandekommen  von  vier 
übereinander  liegenden  Keimblättern  haben  wir  dann  vor- 
äufig  wieder  einen  festen  und  sichern  Standpunkt  gewonnen,  von 
welchem  aus  wir  die  weitereu ,  viel  schwierigeren  und  verwackeiteren 
Vorgänge  der  Ausbildung  beui*theilen  und  verfolgen  können.  Durch 
die  zuverlässigen  Untersuchungen  zahlreicher  Forscher,  welche  sich 
über  die  Ontogenese  der  verschiedensten  höheren  Thiere  erstrecken, 
ist  gegenwärtig  die  hoch  wichtige  Thatsache  festgestellt,  das» 
liier  überall  in  einem  gewissen  Stadium  der  Keim  aus  vier  secun- 
dären  Keimblättern  zusammengesetzt  ist.  Insbesondere  gilt  das 
vom  Menschen   ganz  ebenso  wie  von  allen  übrigen  Wirbelthieren. 

Zwischen  dem  zweiblättrigen  und  dem  vierblättrigen  Stadium 
liegt  sehr  häufig  ein  dreiblättriges  Stadium  in  der  Mitte.  "*) 

So  sicher  dieses  Resultat  ist,  dass  anfangs  zwei,  später  vier 
Blätter  vorhanden  sind  ,  so  schwierig  ist  die  Erkenntniss ,  wie  diese 
vier  secundären  Blätter  aus  den  zwei  jirimären  Blättern  entstanden 


Yin.  Bedeutung  der  vier  secundären  KeimblHtter.  189 

sind.    In  dieser  Beziehung  lanten  die  Angaben  der  zahlreichen  Be- 
obachter ,  welche  sich  damit  beschäftigt  haben ,  so  entgegengesetzt, 
das»  es  unmöglich  ist,  aus  ihrer  Zusammenstellung  die  Wahrheit  zu 
erkennen.    Nur  darüber  ist  von  vom  herein  kein  Zweifel ,  dass  diese 
vier  Blätter  einzig  und  allein  aus  den  beiden  ursprünglichen  Keim- 
blättern entstanden  sind ,  und  nicht  etwa  theilweise  von  diesen  unab- 
hängig, »von  aussen  hineingewanderfcc,  wie  Reichert,  His  und  andere 
anklare  Beobachter   behauptet  haben.  "^)     Dagegen  gilt  die   Frage 
augenblicklich  noch. nicht  für  entschieden,   ob  die  beiden  mittleren 
Blätter  gemeinsam  aus  einem  der  beiden  primären  (aus  dem  äusseren 
oder  dem  inneren)  entspringen,  oder  ob  vielleicht  das  eine  der  beiden 
mittleren  Blätter  aus   dem  oberen,   das  andere  aus  dem   unteren 
primären  Keimblatte  abzuleiten  ist. 

Ich  will  zunächst  die  Bedeutung  der  zwei  mittleren  Blätter  kurz 
erwähnen ,  damit  Sie  wissen ,  welclie  Schlüsse  sieli  daran  fiir  die  all- 
gemeine Entwickelungsgeschichte  knüpfen.  Wir  werden  diese  beiden 
mittleren  Blätter  als  zweites  und  drittes  bezeichnen  müssen,  wenn 
wir  von  aussen  nach  innen  durchgehend  die  vier  secundären  Keim- 
blätter numeriren.   Aus  dem  zweiten  Keimblatte  (oder  dem  äusseren 
Mittelblatte),    welches   man  Hautmuskclblatt  oder  Ilaut- 
faserblatt  nennt,  entsteht  die  Lederhaut,  die  Muskulatur  oder  das 
Fleisch  des  Rumpfes ,  die  Muskeln ,  welche  Körper  und  Extremitäten 
bewegen ,  sowie  das  innere  Skelet  oder  Knochengerüst  des  Körpers. 
Aus  dem  dritten  Keimblatte   (oder  dem  inneren  Mittelblatte^, 
welches  man  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt  nennt, 
entstehen  die  Muskeln  und  Faserhäute ,  welche  zunächst  das  innere 
Zellenrohr  des  Darms  und  seine  Drllsen  umgeben,  und  welche  die 
^'erdauungsbewegungungcn    des  Schlundes,    der  Speiseröhre,   des 
Magens  und  der  verschiedenen  übrigen  Abschnitte  des  Darmcauals 
vermitteln;   femer  entstehen  daraus  das  Herz  und  die  wichtigsten 
Wotgefasse.    Die  beiden  Mittelblätter  liefern  also  vorzugsweise  die- 
jenigen  Zellenschichten,   welche  zur  Bildung  von  faserigen  Häuten 
•^nd  von  Fleisch  oder  Muskeln  ver^vendet  werden.     Die  Zellen  des 
^Weiten  Blattes  verwandeln  sich  in  das  Fleisch  und  das  Knochenge- 
rüste des  Rumpfes;  die  Zellen  des  dritten  Blattes  in  die  Muskeln  und 
^ie  Faserhäute  des  Darmcanales.     Beide  Mittelblätter  oder  Faser- 
Wätter  werden  daher  auch  als  Muskel-  oder  Fleischblätter  bezeichnet ; 
^äussere  als  Hautmuskelblatt,  weil  es  dem  ersten  secundären  Blatte, 
^em  Hautsinnesblatte,  anliegt;  das  innere  als  Dannnuiskelblatt,  weil  es 
uem  vierten  secundären  Blatte,  dem  Darmdrüsenblatto  anliegt  ^Fig.  50) . 
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Die  Tier  seeundHren  KelmbIBtter. 
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Der  erste  NatnrforBcher,  der  die  vier  secnndären  Keimblätter  der 
höheren  Thiere  erktinnte  und  scharf  nntergcbied,  wsr  Baer.  AHer- 
dings  wurde  er  Über  ihren  Ur- 
sprung und  ihre  weitere  Be- 
deutung nicht  vollständig  kUr, 
und  deutete  im  Einzelnen  ihre 


Fig.  50. 


Fig.  51. 


verschiedene  Verwendung  nicht  ganz  richtig.  Aber  im  Grossen  und 
Ganzen  entging  ihm  ihre  hohe  Bedeutung  nicht,  und  er  sprach  bereits 
diejenige  Ansicht  Über  die  Entstehung  der  beiden  Mittelblätter  aus, 
welche  ich  noch  heute  (den  meisten  anderen  Autoren  entgegen]  ^rdie 
richtige  halte.  Er  leitet  nämlich  jedes  Mittelblatt  einzeln  von  einem 
primären  Keimblatt  (durch  Abspaltung)  ab,  und  sagt:  Das  änssere  oder 
animale  Keimblatt  zerfaUt  in  zwei  .Schichten :  eine  Hautschicht  und  eine 
Fleischnchicht :  ebenso  zerOillt  das  innere  {{der  vegetatire  Keimblatt  in 
zwei  Schichten :  eine  Gcfilssschicht  und  eine  Schleimschicht.  Ver- 
glichen mit  den  neueren,  jetzt  Üblichen  Benennungen  stellt  sieh  diese 
Ansicht  Bark's,  die  ich  bezüglich  des  phylogenetischen  Ur- 
sprungs der  Mittelblütter  Air  die  richtige  halte,  in  folgendem 
Schema  dar; 

B.  Die  vier  uoundäreu  Keimblätter. 


'Hantblatt  oder  Exoderm!. 


(Darmblatt  oder  Entoderm). 


{1.  Hautunnethlett  [Hautschicht,  BaGr). 
2.  Hautfaserhlntt  (FlelBchushicht.  ÜAER). 


{:: 


Darmfaserbtatt  (GefUflMchicht,  Barr\ 
narmdrüsenblatt  (SchleimBchicht,  Baer>. 


Fi|,  .'lO.    OiiBTflchnltl  durch  den  Embrjo  eine»  Itegenwni« 
km  Hiniruprblall.    df  Dirmfswrbtalt.    <M  DarniilrriüenbUlt. 
tiühle  oder  Coelom.    n  Nersenknolcn.  u  L-niieren, 

Fig.  51.    Querticlmllt  durch  dir  l.aivf  des  Aniphinius  (nach  K»WALBTaRv).  Biirh- 
BUben  wie  in  Ftg.  öO. 
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Viele  neuere  Untersuchungen  von  Kowalevsky,  Rat-Lankester, 
VAK  Beneden  und  Anderen  haben  diese  »Vierblätter- Theorie« 
Ton  Baer  bestätigt.  So  lässt  sich  namentlich  beim  Regenwurm 
illg.  50),  beim  Amphioxus  (Fig.  51)  und  bei  manchen  anderen  Thieren 
dentlicli  nachweisen ,  dass  jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  in 
iwei  secnndäre  Keimblätter  zerfSillt :  das  Hautblatt  oder  Aussenblatt 
spaltet  sich  in  Hautsinnesblatt  [hs]  und  Hautfaserblatt  [h  m] :  ebenso 
zerfallt  das  Darmblatt  oder  Innenblatt  in  Darmfaserblatt  [df.  und 
ÜarmdrAsenblatt  [dd) .  Zwischen  beiden  Faserblättem  bildet  sich  die 
Leibeshöhle  oder  das  Coelom  [c] . 

Abweichend  von  dieser  Anschauung  nehmen  die  meisten  neueren 
Beobachter  an ,  dass  die  beiden  Mittelblätter  aus  der  Flächenspaltung 
eines  einzigen  mittleren  Keimblattes  hervorgehen  [Mesoderma^ . 
Hieraach  soll  zunächst  zwischen  beiden  primären  Keimblättern  ein 
drittes  Blatt  entstehen,  und  durch  secundäre  Spaltung  soll  dieses 
mittlere  Keimblatt  abermals    der  Fläche  nach  in  zwei  Blätter  zer- 
fallen.    Allein  der  eine  Theil  der  Beobachter  leitet  dieses  dritte  Blatt 
•  mit  derselben  Bestimmtheit  vom  unteren ,  ^vie  der  andere  Theil  vom 
oberen  primären  Keimblatte  ab.     Gerade  dieser  verdächtige  Um- 
stand,    so>vie    viele  anc^ere    namentlich  vergleichend -anatomische) 
örttnde  leiten  uns  auf  die  Vermuthung ,  die  ich  ftlr  die  wahrschein- 
lichste halte,  dass  Keiner  von  Beiden  Recht  hat,  und  dass  vielmehr 
da«  äussere  Mittelblatt  vom  animalen,   das  innere  Mittelblatt  vom 
vegetativen  Keimblatte  abstammt.     Allerdings  werden  w4r  nachher 
sehen,  dass  bei  den  Wirbelthieren  gewcJhnlich  zuerst  nur  ein  einfaches 
mittleres  Blatt  (Remak's  motorisch-germinatives  Keimblatt)  zwischen 
den  beiden  primären  Keimblättern  auftritt ,   und  dass  durch  dessen 
Spaltung  erst  secundär  die  beiden  verschiedenen  Mittelblätter  (Haut- 
feserblatt  und  Darmfaserblatt)  entstehen.    Es  bestehen  aber  wichtige 
^Jlinde  für  die  Annahme,  dass  dieser  Vorgang  auf  gefälschter  Ver- 
erbung beruht.    Das  einfache  mittlere  Keimblatt  der  Wirbeltbiere  ist 
höchst  wahrscheinlich  erst  secundär  durch  Verwachsung  von  zwei 
primär  getrennten  Mittelblättem  entstanden,  und  die  Spaltung  des 
ersten  in  die  beiden  letzteren  ist  demnach  als  ein  teiüärer  Vorgang 
aufzufassen.    Dieses  Verhältniss  wird  durch  umstehende  Zusammen- 
stellung klar  ,;S.  192). 

Sei  dem  nun,  wie  ihm  wolle,  wir  haben  jetzt  jedenfalls  den  wich- 
^gen  festen  Punkt  der  Entwickelungsgeschichte  erreicht,  wo  der  ganze 

Körper  des  Wirbelthieres  (gleich  dem  der  meisten  höhereu  Thierc) 

« 

eme  Röhre  darstellt,   deren  Wand  aus  Wer  übereinander  liegenden 
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gründen  suchen.  Die  vergleichende  Anatomie  ist  hierdurch  in  die 
innigste  Verbindung  mit  der  Systematik  der  organischen  Körper  ge- 
treten, die  von  anderer  Seite  her  dasselbe  Ziel  sich  stellt: 

Wenn  wir  nun  fragen,  welche  Stellung  der  Mensch  unter  den 
übrigen  Organismen  nach  den  neuesten  En-ungenschaften  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Systematik  einnimmt,  ^vie  sich  die  Stellung 
des  Menschen  im  Systeme  der  Thiere  durch  Vergleichung  der  ent- 
wickelten Körperformen  gestaltet,  so  erhalten  wir  darauf  eine  ganz 
bestimmte  und  bedeutungsvolle  Antwort ;  und  diese  Antwort  giebt  uns 
für  das  Verständniss  der  embryonalen  Entwickelung  und  für  ihre 
phylogenetische  Deutung  ausserordentlich  wichtige  Aufschlüsse.  Seit 
Cuvier  und  Baer,  seit  den  gewaltigen  Fortschritten,  welche  durch 
diese  beiden  grossen  Zoologen  in  den  ersten  Decennien  unseres  Jahr- 
hunderts herbeigeführt  wurden,  ist  die  Ansicht  zu  allgemeiner  Geltung 
gelangt,  dass  das  ganze  Thierreich  in  eine  geringe  Anzahl  von  grossen 
Hauptabtheilungen  oder  Typen  zerfällt.  Typen  nennt  man  sie,  weil 
ein  gewisser  typischer  oder  charakteristischer  Körperbau  innerhalb 
jeder  dieser  Abtheilungen  sich  constant  erhält.  Neuerdings,  nachdem 
wir  auf  diese  berühmte  Typeulehre  die  Descendenz-Theorie  angewen- 
det haben,  sind  wir  zur  Erkenntniss  gelangt,  dass  alle  Thiere  eines 
Typus  in  dem  Verhältnisse  unmittelbarer  Blutsverwandtschaft  zu  ein- 
ander stehen  und  von  je  einer  gemeinsamen  Stammform  abgeleitet 
werden  können.  Cuvier  und  Baer  nahmen  vier  solche  Typen  an: 
durch  neuere  Untersuchungen  ist  die  Zahl  derselben  auf  sieben  ge- 
stiegen. Diese  sieben  Typen  oder  Phylen  des  Thierreiches  sind: 
1)  die  Urthiere  Protozoa);  2)  die  Pflanzenthiere  (Zoophytaj;  3)  die 
Wurmthiere  (Vermes) ;  4)  die  Weichthiere  (Mollusca) :  5)  die  Stem- 
thiere  ^Echinoderma) ;  6)  die  Gliederthiere  (Arthropoda)  und  7)  die 
Wirbelthiere  (Vertebrata) . 

Es  dürfte  nun  zweckmässig  sein,  Sie  hier  gleich  mitten  in  das 
genealogische  Verhältniss  dieser  sieben  Typen  zu  einander  hineinzu- 
führen, wie  sich  dasselbe  phylogenetisch  nach  meiner  persönlichen 
Ueberzeugung  gestaltet.  Ich  will  Ihnen  zu  diesem  Zwecke  in  ge-- 
drungener  Kürze  die  Grundzüge  meiner  Gastraea-Theorie^^] 
mittheilcn,  auf  welche  ich  den  monophyletischen  Stammbaum  des 
Thierreichs  begründe,  und  welche  nach  meiner  Ueberzeugung  an  die 
Stelle  der  jetzt  noch  herrschenden  Typen-Theorie  treten  mnss.  Nach 
dieser  Gastraca  -  Theorie ,  welche  ich  J872  in  der  Monographie  der 
Kalkschwämme  (Bd.  I,  S.  165,  4()7)  aufgestellt  habe,  besitzen  die 
sieben  Typen  oder  Phylen  des  Thierreiches  eine  gänzlich  verschiedene 
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Bedeutung  und  einen  völlig  ungleichen  Werth.  Typen  im  Sinne  von 
Baer  und  CüviER  sind  eigentlich  nur  die  vier  höheren  Phylen  (Wir- 
belthiere,  Gliederthiere,  Weichthiere,  Stenithiere) ,  und  8ell)8t  diese 
nur  in  beschränktem  Sinne ,  nicht  in  der  ursprünglichen  Auffassung 
ihrer  Urheber.  Hingegen  ist  der  niederste  T}'^)U8,  der  der  Urthiere, 
eigentlich  gar  kein  ))Tyi)us«,  sondern  die  Gesammtheit  aller  einfach- 
sten Thiere ;  aus  einem  Zweige  der  Urthiere  hat  sich  die  gemeinsame 
Stammform  der  sechs  höheren  Thierstämme,  die  G  a  s  t  r  ae  a  entwickelt. 
Die  beiden  übrigen  Typen,  Pflanzenthiere  imd  Würmer,  stehen  zwi- 
schen den  Urthieren  und  den  vier  höheren  Typen  in  der  Mitte.  Sie 
sind  weder  so  indifferent  und  untypisch,  wie  die  Urthiere,  noch  so 
typisch  organisirt  und  charakteristisch  ausgebildet,  wie  die  vier  höhe- 
ren Sfömme. 

Die  Begründung  dieser  Gastraea-Theorie  liegt  darin,  dass  wir 
die  beiden  primären  Keimblätter  bei  den  sechs  höheren 
Thierstämmen  überall  als  die  gemeinsame  Grundlage  der  Körperbil- 
dong  nachgewiesen  haben.  Damit  ist  aber  zugleich  dargethan,  dass 
ein  einziges  ursprüngliches  Organ  bei  allen  diesen  Thieren  gleichbe- 
deutend oder  homolog  ist:  das  ist  der  Urdarm  (Protogaster),  d.  h. 
die  ursprüngliche  Darmhöhle  oder  Magenhöhle  in  ihrer  allereinfach- 
sten  Gestalt.  Bei  der  Gastraea  selbst  und  bei  den  heute  noch  leben- 
den Gastraeaden  (Haliphysema,  Gastrophysema)  bestellt  der  ganze 
eiförmige  oder  länglich  runde  Körper  nur  aus  dieser  einfachen,  an 
einem  Pole  der  Axe  geöffneten  Höhle  [Urdarm  nebst  Urmundj  und  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern,  welche  dieselbe  in  ihrer  einfach- 
sten ursprünglichen  Gestalt  umschliessen  (Entoderm  und  Exoderm). 
Bei  den  sämmtlichen  Urthieren  oder  Protozoen  aber  giebt  es 
überhaupt  noch  keine  Keimblätter  und  also  auch  keinen  Ur- 
darm. Hier  bildet  der  ganze  Körper  entweder  nur  eine  einfachste 
Cytode,  ein  formloses  Urschleimstückchen  (wie  bei  den  Moneren) ,  oder 
eine  ganz  einfache  Zelle  (wie  bei  den  Amoeben  und  Gregarineni ,  oder 
eine  Colonie  von  einfachen  Cytoden  oder  Zellen  (wie  bei  der  Mehrzahl 
der  Urthiere).  Aber  im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen  der  Zellge- 
meinde entweder  ganz  gleichartig  oder  nur  schwach  differenzirt,  nie- 
mals in  wahre  Keimblätter  gesondert.  Niemals  kommt  daher  bei  den 
Protozoen  ein  wahrer  Darm  vor.  Die  Infusionsthierchen,  welche  die 
höchste  Stufe  physiologischer  Vollkommenheit  unter  den  Urthieren  er- 
reichen, besitzen  allerdings  scheinbar  einen  Darm  mit  Mund  und  After. 
Da  aber  ihr  ganzer  Körper  ;trotz  der  bedeutenden  Sonderung  seiner 
einzelnen  Theile  ■  nur  den  Formenwerth  einer  einfachen  Zelle  beibe- 
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hält,  können  wir  diesen  physiologischen  Nahrnngscanal  und  seine 
Oeffnungen  nicht  mit  dem  wahren  vielzelligen  Darm  der  übrigen 
Thiere  vergleichen,  der  morphologisch  durch  seine  Keimblätter- 
Hülle  charakterisirt  ist  ^^) . 

Demnach  müssen  wir  das  ganze  Thierreich  zunächst  in  zwei 
grosse  Hauptabtheilungen  zerlegen;  einerseits  dieUrthiere  (Proto- 
zoa):  ohne  Urdarm,  ohne  Keimblätter,  ohne  Eifurchung,  ohne  diflio- 
renzirte  vielzellige  Gewebe;  anderseits  die  Darmthiere  [Meiazoa): 
mit  Urdarm,  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Eifurchung,  mit 
differcnzirten  vielzelligen  Geweben.  Die  Darmthiere  oder  Metazoen, 
worunter  wir  die  sechs  höheren  Thierstämme  begreifen,  stammen 
sämmtlich  von  der  Gastraea  ab,  deren  einmalige  Existenz  noch 
heute  mit  Sicherheit  durch  die  Gastrula  bewiesen  wird.  Diese 
Gastrula  oder  Darmlarve,  welche  in  der  merkwürdigsten  Identiföt  in 
der  individuellen  Entwickelungsgeschichte  der  verschiedensten  Thier- 
stämme wiederkehrt,  ist  von  der  grössten  Bedeutung.  Ebenso  das 
niederste  Wirbelthier  entwickelt  sich  aus  dieser  Gastrula ,  wie  die 
niederen  Formen  der  Würmer ,  Weichthiere ,  Stemthiere ,  Pflanzen- 
thiere  u.s.  w.  (Vergl.  Taf.  H,  HI,  und  Fig.  22—29,  S.  156, 159).  Die 
Gastrula  giebt  uns  noch  heute  ein  getreues  Abbild  der  uralten 
Gastraea,  die  sich  in  laurentischer  Vorzeit  aus  den  Urthieren  ent- 
wickelt haben  muss. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  lehrt  uns  weiter,  dass 
zunächst  aus  dieser  Gastraea  zwei  verschiedene  Richtungen  oder 
Linien  des  Thierreiches  sich  entwickelt  haben.  Nach  der  einen  Rich- 
tung hin  ging  daraus  die  niedere  Gruppe  der  Pflanzenthiere 
[Zoopkytu]  hervor,  wozu  die  Schwämme,  Polypen,  Corallen,  Medusen 
und  viele  andere  Seethiere  gehören ;  von  Süsswasserthieren  die  be- 
kannte Hydra,  der  Süsswasserpolyp,  und  die  Spongilla,  der  Sttss- 
wasserschwamm.  Nach  der  anderen  Richtung  entwickelte  sich  ans 
der  Gastraea  der  sehr  wichtige  Stamm  der  Würmer  [Vermes],  in 
dem  engeren  Sinne,  in  welchem  die  heutige  zoologische  Systematik 
diesen  Stamm  umschreibt.  Früher  hatte  man  (z.  B.  in  dem  bekann- 
ten Linn^'schen  Svsteme^  alle  niederen  Thiere :  Infusorien,  Würmer, 
Weichthiere,  Pflanzenthiere,  Stemthiere  u.  s.  w.  unter  dem  Namen 
Würmer  zusammengefasst,  während  man  jetzt  in  viel  engerer  Be- 
ziehung diesen  Namen  nur  auf  die  eigentlichen  Würmer  beschränkt. 
Dahin  gehören  z.  B.  der  Regenwurm,  der  Blutegel,  die  Ascidie,  femer 
die  verschiedenen  schmarotzenden  Würmer :  Bandwürmer,  Spulwür- 
mer, Trichinen  u.  s.  w.    So  verschieden  alle  diese  Würmer  auch  im 
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aasgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  lassen  sie  sich  doch  alle  von 
der  Gastraea  ableiten.   (Vergl.  die  XVIII.  Tabelle  im  XVII.  Vortrag). 

In  dem  gestaltenreichen  Astwerk  des  vielverzweigten  Wünner- 
stammes  müssen  wir  nun  auch  die  ursprünglichen  Stammformen  für 
die  vier  höheren  Thierstämme  suchen.  In  der  That  lehrt  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Ontogenie  dieser  letzteren,  dass  sie  alle  aus  vier 
verschiedenen  Zweigen  des  Würmerstammes  ihren  Ursprung  genom- 
men haben.  Das  Phylum  der  Würmer  ist  die  gemeinsame  Stamm- 
grnppe  der  vier  höheren  Thierstämme.  Diese  letzteren  sind :  Erstens 
die  Stern thiere  oder  Echinodermen  (Seesteme,  Seeigel,  Seelilien, 
Seegurken) ;  zweitens  die  wichtige  Abtheilung  der  Arthropoden  oder 
Glieder  thiere  (Krebse,  Spinnen,  Tausendfüsse,  Insecten);  drittens 
die  Weich  thiere  oder  Mollusken  (Tascheln,  Muscheln,  Schnecken 
und  Kracken)  und  endlich  viertens  der  höchst  entwickelte  Thierstamm 
der  Wirbelthiere  oder  Vertebraten,  zu  dem  auch  der  Mensch 
gehört. 

Das  sind  die  Grundzüge  des  einheitlichen  oder  monophyletischen 
Stammbaumes  des  Thierreiches,  wie  sie  sich  nach  der  Gastraea-Theo- 
rie  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  zoologischen  Systematik 
und  unserer  embryologisehen  Kenntnisse  gestalten.  Wenn  die  von 
uns  behauptete  ursprüngliche  Gleichheit  oder  Homologie  desUr- 
d  a  r  m  s  und  der  beiden  ihn  umsehliessenden  primären  Keimblät- 
ter bei  allen  Darmthieren  richtig  ist,  so  dürfte  diese  phylogenetische 
Classification  des  Thierreiches  wohl  an  die  Stelle  des  bisherigen,  auf 
die  Typen-Theorie  gegründeten  Systems  der  Thiere  treten.  Sie  sehen 
demnach,  dass  die  sieben  Typen  des  letzteren  eine  gänzlich  verschie- 
dene Bedeutung  haben.  Von  diesen  sieben  Typen  oder  Phylen  bleibt 
1)  deijenige  der  Urthiere  auf  der  tiefsten  Stufe  stehen;  aus  ihm  ent- 
springt 2)  die  Gastraea,  die  sich  in  den  beiden  Linien  der  Pflanzen- 
tldere  und  der  Würmer  fortsetzt ;  und  aus  den  Würmern  entwickeln 
sich  3)  die  vier  höheren  Thierstämme ;  die  letzteren  sind  vier  diver- 
girende  Linien,  die  nur  unten  an  der  Wurzel  einen  gemeinsamen  Zu- 
sammenhang unter  den  niedersten  Würmern  haben,  sonst  aber  unter 
sich  nicht  zu  vergleichen  sind. 

Betrachten  wir  nun  speciell  die  Stellung  des  Menschen  im  System 
der  Thiere,  so  ist  es  niemals  einen  Augenblick  zweifelhaft  gewesen, 
dass  der  Mensch  seinem  ganzen  Körperbau  nach  einech- 
tesWirbelthier  ist,  und  in  der  charakteristischen  Lagerung  und 
Zusammensetzung  seiner  Organe  alle  diejenigen  Eigenthümlichkeiten 
besitzt,  welche  nur  diesem  Thierstamm  allein  zukommen,  allen  an- 
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deren  Thicreu  hingegen  fehlen.  Eine  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere 
mit  den  drei  anderen  höheren  Thierstämmen  existirt  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  in  der  gemeinsamen  Descendenz  von  den  Würmern 
und  von  der  Gastraea ;  dagegen  existirt  wohl  eine  sehr  sicher  zu  be- 
gründende Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit  einzelnen  Wttrmcr- 
formen.  Ich  kann  schon  jetzt  den  Satz  aussprechen,  den  wir  sjAter 
zu  beweisen  haben,  dass  der  Stamm  der  Wirbelthiere  sich  als  Ganzes 
aus  dem  Stamm  der  Würmer  entwickelt  hat.  Hingegen  stammen  die 
Wirbelthiere  keinesfalls  von  den  Gliederthieren,  oder  von  den  Weich- 
thieren,  oder  von  den  Stemthieren  ab.  Für  unsere  ganze  folgende 
Betrachtung,  für  die  Ontogenie  wie  für  die  Phylogenie,  fällt  also  jetzt 
der  bei  weitem  grössere  Theil  des  Thierreiches  gänzlich  weg.  Mit 
diesem  haben  wir  gar  nichts  mehr  zu  thun.  Diejenigen  vier  Stämme, 
die  uns  allein  interessiren,  sind  die  Urthiere,  die  Pflanzen- 
thiere,  die  Würmer  und  die  Wirbelthiere. 

Diejenigen  Leute,  welche  in  der  Herkunft  des  Menschen  ans  dem 
Thierreiche  einen  mehr  oder  weniger  erniedrigenden  Vorwurf  er- 
blicken wollen  und  sich  dessen  schämen,  können  nun  in  sofern  be- 
ruhigt sein,  als  der  grösste  Theil  des  Thierreiches  in  keinem  Ver- 
wandtschaftsverhältniss  zu  ihnen  steht.  Mit  der  ganzen  grossen  Ab- 
theilung der  Gliederthierc  hat  der  Stamm  der  Wirbelthiere  namentlich 
gar  nichts  zu  thun :  zu  den  Gliederthieren  gehören  aber  ausser  den 
Krebsen  auch  die  Spinnen  und  Insekten ,  und  die  einzige  Klasse  der 
Insecten  umfasst  annähernd  ebenso  Wel,  wenn  nicht  mehr  verschiedene 
Arten  als  alle  übrigen  Thierklassen  zusammengenommen  besitzen. 
Allerdings  fällt  damit  auch  leider  die  Verwandtschaft  hinweg,  die  wir 
mit  den  Termiten,  Ameisen,  Bienen  und  anderen  vortreflFlichen  Glie- 
derthieren besitzen  könnten.  Unter  diesen  Insecten  fiefinden  sich  be- 
kanntlich zahlreiche  Tugendspiegel ,  welche  schon  die  Fabeldichter 
des  classischen  Alterthums  stets  als  Musterbilder  für  den  Menschen 
hingestellt  haben.  In  den  staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der 
Ameisen  namentlich  begegnen  wir  hochentwickelten  Institutionen,  an 
denen  wir  uns  noch  heutzutage  ein  erbauliches  Muster  nehmen  können. 
Zu  unserer  Verwandtschaft  gehören  diese  vernünftigen  und  hochcivüi- 
sirten  Thiere  aber  leider  nicht. 

Als  unsere  nächste  Aufgabe  müssen  wir  es  nun  hier  betrachten. 
die  Wirbelthier-Natur  des  Menschen  näher  zu  begründen, 
und  die  besondere  systematische  Stellung  zu  bestimmen,  welche  der 
Mensch  im  Wirbclthierstanime  einnimmt.  Zugleich  ist  es  hier  durch- 
aus erforderlich ,  die  wesentlichsten  Thatsachen  über  den  eigenthttm- 
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liehen  Bau  des  Wirbelthierkörpers  vorauszuschicken ,  weil  mr  uns 
sonst  gar  nicht  auf  dem  schwierigen  Wege  der  Ontogenese  zurecht- 
finden würden.  Die  Entwickelung  selbst  der  einfachsten  und  niedrig- 
sten Wirbelthiere  aus  jener  einfachen  Gastrula  ist  immerhin  ein  so 
verwickelter  und  schwer  zu  verfolgender  Vorgang,  dass  man  nothwendig 
die  GrundzQge  der  Organisation  des  ausgebildeten  Wirbelthieres  be- 
reits kennen  muss,  um  den  Gang  seiner  Entwickelung  zu  begreifen. 
Eben  so  wichtig  ist  es  aber  auch  ,  dass  wir  uns  bei  dieser  übersicht- 
lichen anatomischen  Charakteristik  des  Wirbelthierorganismus  nur  an 
die  wesentlichen  Thatsachen  halten,  und  alle  unwesentlichen 
bei  Seite  lassen.  Wenn  ich  Ihnen  demnach  jetzt  zunächst  eine  ideale 
anatomische  Darstellung  von  der  Grundgestalt  des  Wirbelthieres  und 
seiner  inneren  Organisation  entwerfe,  so  lasse  ich  alle  untergeordneten 
Eigenschaften  bei  Seite  und  beschränke  mich  nur  auf  die  wichtigsten 
Verhältnisse. 

Allerdings  wird  Ihnen  da  wahrscheinlich  Vieles  als  sehr  wesent- 
lich erscheinen,  was  im  Lichte  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ent- 
wickelungsgeschichte  nur  von  untergeordneter,  secundärer  Bedeutung, 
oder  selbst  ganz  unwesentlich  ist.  Unwesentlich  in  diesem  Sinne  ist 
z.  B.  der  Kopf  mit  dem  Schädel  und  Gehirn ;  unwesentlich  sind  ferner 
die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Freilich  besitzen  diese  Körper- 
theile  eine  sehr  hohe  physiologische  Bedeutung:  ja  sogar  die 
höchste!  Aber  für  den  morphologischen  Begriff  des  Wirbel- 
thieres sind  sie  deshalb  unwesentlich ,  weil  sie  nur  den  höheren  Wir- 
belthieren  zukommen,  den  niederen  aber  fehlen.  Die  niedersten 
Wirbelthiere  haben  weder  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf  mit  Gehirn 
and  Schädel,  noch  besitzen  sie  Extremitäten  oder  Gliedmaassen.  Auch 
der  menschliche  Embryo  durchläuft  ein  Stadium,  in  welchem  er  eben- 
falls noch  keinen  Kopf,  kein  Gehirn,  keinen  Schädel  besitzt,  in 
welchem  der  Rumpf  noch  vollständig  einfach ,  noch  nicht  in  Kopf, 
Hals,  Brust  und  Unterleib  gegliedert  ist,  in  welchem  von  Glied- 
maassen ,  von  Armen  und  Beineu  noch  keine  Spur  vorhanden  ist.  In 
diesem  Stadium  der  Entwickelung  gleicht  der  Mensch  und  jedes  an- 
dere höhere  Wirbelthier  wesentlich  derjenigen  einfachsten  Vertebraten- 
Form ,  welche  nur  noch  ein  einziges ,  gegenwärtig  lebendes  Wirbel- 
thier zeitlebens  bewahrt.  Dieses  einzige  niederste  Wirbelthier ,  das 
die  allergrösste  Beachtung  verdient ,  und  das  nächst  dem  Menschen 
unzweifelhaft  das  interessanteste  aller  Wirbelthiere  gcnauut  werden 
muss,  ist  das  berühmte  Lanzetthierchen  oder  der  Amphioxus 
(Taf.  XundXJi.    Da  wir  dasselbe  später    im  XIII.  und  XIV.  Vor- 
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trag)  genau  untersuchen  werden ,  will  ich  hier  nur  ein  paar  vorläufige 
Bemerkungen  darttber  vorausschicken. 

Der  Amphioxus  lebt  im  Sande  des  Meeres  vergraben,  erreicht 
eine  Länge  von  5 — 7  Centimeter  und  hat  in  vollkommen  ausgebildetem 
Zustande  die  Gestalt  eines  ganz  einfachen  länglich-Ianzetförmigen 
Blattes.  Desshalb  wurde  er  Lanzetthierchen  genannt.  Der  schmale 
Köq)er  ist  von  beiden  Seiten  zusammengedrückt,  nach  vom  und  hinten 
gleichmässig  zugespitzt,  ohne  jede  Spur  von  äusseren  Anhängen,  ohne 
Gliederung  des  Körpers  in  Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib  u.  s.  w.  Seine 
ganze  Gestalt  ist  so  einfach ,  dass  sein  erster  Entdecker  es  f)lr  eine 
nackte  Schnecke  erklärte.  Erst  viel  später  (etwa  vor  vierzig  Jahren) 
wurde  das  merkwürdige  kleine  Wesen  genauer  untersucht  und  nnn 
stellte  sich  heraus ,  dass  dasselbe  ein  wahres  Wirbelthier  ist.  Neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt^  dass  dasselbe  die  grösste  Bedeotang 
für  die  vergleichende  Anatomie ,  Embryologie  und  Phylogenie  des 
Menschen  besitzt.  Denn  der  Amphioxus  verräth  uns  das  wichtige  6e- 
heimniss  des  Ursprungs  der  Wirbelthiere  aus  den  Würmern ,  und 
schliesst  sich  in  seiner  Entwickelung  und  seinem  Körperbau  un- 
mittelbar an  gewisse  niedere  Würmer,  an  die  A seidien  an. 

Wenn  wr  nun  durch  den  Kör{)er  dieses  Amphioxns  mehrere 
Schnitte  legen ,  erstens  senkrechte  Längsschnitte  durch  den  ganzen 
Körper  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  und  zweitens  senkrechte 
Querschnitte  durch  denselben  von  rechts  nach  links,  so  bekommen 
wir  anatomische  Bilder,  die  für  uns  sehr  lehiTeich  sind.  (A'^ergl.  Taf. 
X  und  XI  .  Sie  enti)rechen  nämlich  im  Wesentlichen  dem  Ideale. 
welches  wir  uns  durch  Abstraction  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Ana- 
tomie und  Ontogcuie  von  dem  Urtypus  oder  dem  UrbildedesWir- 
b  e  1 1  h  i  e  re  8  überhaupt  entwerfen  können ;  von  der  längst  ausgestor- 
benen Stammforai ,  welcher  der  ganze  Stamm  seinen  Ursprong  ver- 
dankt. Wir  brauchen  an  den  realen  Durchschnitten  des  Amphioxus 
nur  geringe  und  unwesentliche  Aenderungen  vorzunehmen,  um  zu 
einem  solchen  idealen  anatomischen  Bilde  oder  Schema  von  der  Ur- 
forai  des  Wirbelthieres  zu  gelangen,  wie  uns  Fig.  52 — 56  zeigt.  Der 
Amphioxus  weicht  so  wenig  von  dieser  Urform  ab ,  dass  wir  ihn  ge- 
radezu als  ein  »Ur>virbelthierM  bezeichnen  können.  (Vergl.  Taf.  X 
und  XI  mit  Fig.  52—56). 

Auf  dem  Längsschnitte  durch  das  Urbild  des  Wirbelthieres  zeigt 
sich  in  der  Mitte  des  Körpers  ein  dünner,  aber  fester  Stab  von  cylin- 
drischer  Gestalt,  welcher  vom  und  hinten  zugespitzt  endet  (Fig.  52  x). 
Derselbe  geht  der  ganzen  Länge  nach  mitten  durch  den  Körper  hin- 


Dm  idenic  Urbild  des  Wirbultliieres. 


darcfa  und  stellt  die  urBprilugHohe  GruDdl;ige  des  Rückgrates  oder  der 
Wirbelsüule  dar.     Da»  ist  derAxeustab  oder  RUckenstran^ .  die 
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Fig.  VI.  r>i»  iiluil«  Urbild  Ant  WirbellhiereB  von  der  linken  Seite 
fnebeii.  <nr  MiTkrnhr.  x  Chordi.  nu  Nase,  au  Auge,  g  Gehürbliucheii,  md  Mnnd. 
k  Kienankarb,  kf  KieinanBiialttiii.  kg  KiDatengelissbogen.  ma  Mtgeii.  I  Lebet. 
i  Püniulariu.  af  MW.  v  Durniciinu.  At  Herz,  a  Kärpucarteiiii.  n  lltnferen-Oinal. 
t  Kleuiock.  h  Hoden,  t  Leibeshühle,  mt  Muikelii.  ili  Lederhuiit.  oh  Oberbiiil. 
f  FtoMHimum  der  Haut. 

Fl».  !ä.  l>Kt  idealo  Urbild  des  Wlrbaltbieres,  con  dot  Baixhieite 
(«nhen. 

J-l«.  51.  Uuursebaltt  duieb  die  td^ile  DTititbeUbier  im  Vordertbell 
{durch  deu  Klemmkorb,  bd  it)r.  Fi«.  ^3). 

Flg.  55.  Qnerinhiiitt  durch  da»  IdeiU  Vr  »Irbelthler  Im  Milteltheil 
duKb  .11»  Uurx»«i<nd,  hal  \*,  Fig.  b'i). 

Flg.  .''fi-  Quencbnitt  durch  dl»  Ideale  Urwirbelthier  im  IllnteHheU 
(,  Flg.  g3).    Die  BucbsUb«!!  bleuten  nbeiall  dnaselbo. 
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C/iorda  dorsalis  oder  Chorda  vertebralis ,  auch  Wirbelstrang ,  Axeß- 
Strang,  Wirbelsaite,  RUckensaite,  oder  kurzweg  Chorda  genannt. 
Dieser  feste ,  aber  zugleich  biegsame  und  elastische  Axenstab  besteht 
aus  einer  knorpelartigeu  Zellenmasse  und  bildet  das  innere  Axen- 
Skelet  oder  centrale  Gerüste  des  Körpers,  welches  ausschliesslich  die 
Wirbelthiere  besitzen  und  welches  allen  übrigen  Thieren  gänzlich 
fehlt.  Als  erste  Anlage  des  Rückgrats  besitzt  er  bei  allen  Wirbel- 
thieren ,  vom  Amphioxus  bis  zum  Menschen  hinauf,  überall  dieselbe 
Bedeutung.  Aber  nur  beim  Amphioxus  bleibt  der  Axenstab  in 
seiner  einfachsten  Gestalt  zeitlebens  bestehen.  Beim  Menschen  und 
allen  höheren  Wirbelthieren  hingegen  ist  er  nur  im  frühesten  Keim- 
zustande zu  finden  und  verwandelt  sich  später  in  die  gegliederte 
Wirbelsäule. 

Der  Axenstab  oder  die  Chorda  ist  die  reale  feste  Hauptaxe  de« 
Wirbelthier-Körpers,  welche  zugleich  der  idealen  Längsaxe  entspricht 
und  uns  zur  Orientirung  über  die  allgemeinen  Lagerungs- Verhältnisse 
der  wichtigsten  Organe  des  Wirbelthieres  als  feste  Richtschnur  dient. 
Wir  stellen  uns  dabei  den  Wirbelthier-Körper  in  seiner  ursprünglichen, 
natürlichen  Lagerung  vor ,  wobei  die  Längsaxe  horizontal  oder  wage- 
recht liegt ,  die  Rückenseite  nach  oben ,  die  Bauchseite  nach  unten 
(Fig.  52  .  Wenn  wir  durch  diese  Längsaxe  in  ihrer  ganzen  Länge 
einen  senkrechten  Durschschnitt  legen ,  so  zerfällt  dadurch  der  ganze 
Körper  in  zwei  Seitenhälften,  welche  symmetrisch  gleich  sind  :  rechte 
und  linke  Hälfte.  In  beiden  Hälften  liegen  ursprünglich  ganz  die- 
selben Organe ,  in  derselben  gegenseitigen  Lagerung  und  Verbindung : 
nur  ihr  Lagen- Verhältuiss  zur  senkrechten  Schuittebene  oder  Mittel- 
ebene ist  gerade  umgekehrt ;  die  linke  Hälfte  ist  das  Spiegelbild  der 
rechten.  Beide  Seiteuhälften  nennen  wir  Gegenstücke  oder  An- 
time  reu.  Eine  senkrechte  Schnittlinie,  welche  beide  Hälften  trennt, 
geht  vom  Rücken  zum  Bauche  und  heisst  P fei  laxe  Sagittal-Axe 
oder  Rüeken-Bauch-Axe  Dorsoventral-Axe  .  Wenn  wir  hingegen 
durch  die  Chorda  einen  horizontalen  Längsschnitt  legen,  so  zer- 
fällt dadurch  der  ganze  Körper  in  eine  dorsale  oder  Rückenhälfte,  und 
in  eine  ventrale  oder  Bauchhälfte.  Diejenige  Schnittlinie,  welche  quer 
durch  den  Körper  hindurch  von  der  rechten  zur  linken  Seite  geht,  ist 
die  Quer axe  oder  Lateral-Axe.     (Vergl.  Taf.  IV  und  V.  ^*: 

Die  beiden  Körperhälften  des  Wirbelthieres ,  welche  durch  diese 
horizontale  Queraxe  getrennt  werden ,  haben  eine  ganz  verschiedene 
Bedeutung.  Die  Rückenhälfte  ist  vorzugsweise  der  animale 
Theil   des  Körpers  und  enthält  den  grössten  Theil  der  sogenannten 


«r»r 


ntt  I 


IX.  Das  Markrohr  oder  Medullar-Rohr.  209 

animalen  Organe ,  des  Nerven-Systems ,  Muskel-Systems ,  Knochen- 
Systems  u.  s.  w.  Die  Bauchhälfte  hingegen  ist  wesentlich  der 
vegetative  Theil  des  Körpers  und  enthält  den  grössten  Theil  der 
vegetativen  Organe  des  Wirbelthieres  :  das  Emährungs-System ,  das 
Geschlechts-System  u.  s.  ve.  Demnach  sind  an  der  Bildung  der 
Rttckenhälfte  vorzugsweise  die  beiden  äusseren ,  dagegen  an  der  Bil- 
dung der  Bauchhälfte  vorzugsweise  die  beiden 
inneren  secundären  Keimblätter  betheiligt. 
Jede  der  beiden  Hälften  entwickelt  sich  in 
Gestalt  eines  Bohres  und  umschliesst  eine  Höh- 
lung, in  welcher  ein  anderes  Bohr  eingeschlos- 
sen ist.  Die  Bückenhälfte  enthält  die  enge, 
oberhalb  der  Chorda  gelegene  Rückgrathöhle 
oder  Wirbel-Höhle ,  in  welcher  das  röhrenför- 
mige Centralnerven -System,  das  Centralmark 
oder  Markrohr  liegt.  Die  Bauchhälfte  hin- 
gegen enthält  die  viel  geräumigere  unterhalb  der  Chorda  gelegene 
Eingeweidehöhle  oder  Leibeshöhle ,  in  welcher  der  Darmcanal  mit 
allen  seinen  Anhängen  liegt. 

Das  Markrohr  oder  Medullar-Rohr,  wie  man  das  centrale 
Nerven-System  der  Wirbelthiere  oder  das  Seelen-Organ  in  seiner  ur- 
sprünglichen Anlage  nennt ,  besteht  beim  Menschen  und  bei  allen  hö- 
heren Wirbelthieren  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Theilen  :  dem  um- 
fangreichen Gehirn ,  welches  im  Kopfe  innerhalb  des  Schädels  liegt, 
und  dem  langgestreckten  Rückenmark^  welches  sich  von  da  aus  über 
den  ganzen  Bücken  hinweg  erstreckt  (Taf.  V,  Fig.  16  m).  Aber  bei 
unserem  Urwirbelthier  ist  von  dieser  Zusammensetzung  noch  Nichts 
zu  bemerken.  Vielmehr  erscheint  dieses  hochwichtige  Seelen-Organ, 
welches  die  Empfindung ,  den  Willen  und  das  Denken  der  Wirbel- 
thiere bevnrkt,  hier  in  höchst  einfacher  Gestalt.  Dasselbe  bildet  ein 
langes  cylindrisches  Bohr ,  welches  unmittelbar  über  dem  Axenstrang 
durch  die  Längsaxe  des  Körpers  verläuft  und  einen  engen,  mit 
Flttfloigkeit  erfüllten  Central-Canal  umschliesst,  (Fig.  52— 57  mr^. 
In  dieser  einfachsten  Gestalt ,  welche  das  Markrohr  bei  allen  älteren 
und  niederen  Wirbelthieren  besass,  finden  wir  dasselbe  beim  Amphio- 
XU8  noch  heute  zeitlebens  vor  (Taf.  XI,  Fig.  15  w).  Umschlossen  ist 
dasselbe  von  einer  häutigen  Bohre ,  die  aus  der  nächsten  Umgebung 


Fig.  57.     Querschnitt   durch    das   ideale  Urwirbelthier,    im  Vorder- 
theil.  mt  Mtrkrohr.    x  Chorda,  mii  Rückenmuskehi.  äc&  KieDiengefass.   Jc  KiemeDdarm. 

Baeckel,  Aathropogenie.  3«  Aufl.  14 
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des  Axenstabes  (aus  der  sogenaninteii  »Chorda-Scheide«;  hervorgeht 
und  in  der  sich  später  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  knöchernen 
»Wirbelbogen«  entwickeln. 

Von  Sinnesorganen  besass  die  Stammform  der  Wirbelthiere 
wahrscheinlich  bereits  eine  unpaare  Geruchsgrube  als  einfachste  Nasen- 
anlage (Fig.  52 ,  53  na] ,  ein  paar  Augen  [a  «)  und  ein  paar  Gehör- 
bläschen (y)  von  einfachster  Beschaffenheit.  Beim  Amphioxus  fehlen 
diese  Sinnesorgane  zum  Theil ,  wahrscheinlich  in  Folge  von  späterer 
Rückbildung.   (Vergl.  den  XIII.  Vortrag.) 

Beiderseits  des  Markrohres  und  des  darunter  gelegenen  Axen- 
stabes erblicken  wir  bei  allen  Wirbelthieren  die  mächtigen  Fleiseh- 
massen ,  welche  die  Muskulatur  des  Rumpfes  zusammensetzen .  und 
die  Bewegungen  desselben  vermitteln.  Obwohl  dieselben  bei  den 
entwickelten  Wirbelthieren  ausserordentlich  mannichfaltig  gesondert 
und  zusammengesetzt  sind  (entsprechend  den  vielen  differenzirten 
Theilen  des  Knochengerüstes) ,  so  können  wir  doch  bei  unserem  idealen 

IJrwirbelthiere  nur  zwei  Paar  solcher  Haapt- 
muskeln  unterscheiden,  welche  parallel  der 
Chorda  durch  die  gesammte  Länge  des  Körpers 
hindurchgehen.  Das  sind  die  oberen  (dorsalen' 
und  unteren  (ventralen)  Seitenrumpfmus- 
keln.  Die  oberen  (dorsalen)  Seitenrumpf- 
muskeln  oder  die  ursprünglichen  RUcken- 
m u s k e  1  n  ( Fig.  58  ms^]  bilden  die  dicke 
Fleischmasse  des  Rückens.  Die  unteren  ven- 
tralen) Seitenrumpfmuskeln  oder  die  ursprüng- 
lichen Bauchmuskeln  bilden  dagegen  die  fleischige  Bauchwand 
(Fig.  58  ms'^  . 

Nach  aussen  von  diesem  Fleischrohr  finden  wir  die  äussere  feste 
Umhüllung  des  ganzen Thierkörpers,  welche  Lederhaut  oder  Leder. 
C  0  r  i  u  m  oder  Cutis  genannt  wird  [IK] .  Diese  derbe  und  dichte  Um- 
hüllung besteht  in  ihren  tieferen  Schichten  vorzüglich  aus  Fett  und 
lockerem  Bindegewebe .  in  ihren  oberflächlichen  Schichten  aus  Haut- 
muskeln  und  festerem  Bindegewebe.  Sie  geht  als  zusammenhängende 
Decke  über  die  gesammte  Oberfläche  des  fleischigen  Köqiers  hinweg 
und  liegt  unmittelbar  unter  der  äusseren  dünnen  Oberhaut  oder 
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Fig.  59. 


Fiff.  li^.  Querschnitt  durch  das  ideale  l'r  wirbelt  hier,  im  Mitt«'l- 
theil.  /'  Fiosseiisaum.  mt  Markrohr,  x  Chorda,  mi^j  Kückciimuskeln.  m%^  Bauch- 
muskeln,    a  Aorta  (im  (iekröse  gelegen^,    ma  Magenhöhle,     c  Leibeshöhle.     h%  Herz. 
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Epidermis  (oÄj.  Aus  dieser  Oberhaut  wachsen  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  die  Haare ,  Nägel ,  Federn,  Krallen,  Schuppen  u.  s.  w. 
hervor.  Sie  besteht  nebst  allen  ihren  Anhängen  und  Producten  blos 
aus  einfachen  Zellen  und  enthält  keine  Blutgefösse.  Ihre  Zellen 
hängen  nut  den  Endigungen  der  Empfindungs-Nerven  zusammen. 
Ursprünglich  ist  die  Oberhaut  eine  ganz  einfache ,  bloss  aus  gleich- 
artigen Zellen  zusammengesetzte  Decke  der  äusseren  Körperober- 
fläche. Später  sondert  sie  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  in 
swei  Schichten,  eine  äussere,  festere  Homschicht  und  eine  innere, 
weichere  Schleimschicht:  später  wachsen  auch  aus  ihr  zahlreiche 
äussere  und  innere  Anhänge  hervor,  nach  aussen  die  Haare,  Nägel 
n.  8.  w.,  nach  innen  die  Schweissdrüsetf,  Talgdrüsen  u.  s.  w. 

Wahrscheinlich  erhob  sich  bei  unserm  Urwirbelthier  in  der  Mittel- 
linie des  Körpers  die  Haut  in  Gestalt  eines  senkrecht  stehenden 
Flossensaumes  (/).  Einen  ähnlichen,  um  den  grössten  Theil  des 
Körpers  herumgehenden  Flossensaum  besitzen  noch  heute  der  Am- 
phioxns  und  die  Cyclostomen :  einen  gleichen  finden  wir  am  Schwänze 
unserer  Froschlarven  oder  Kaulquappen  vor.    (Fig.  194) . 

Von  diesen  äusseren  Körpertheilen  des  Wirbelthieres  wenden  wir 
uns  jetzt  zu  den  inneren  Organen ,  welche  wir  unterhalb  des  Axen- 
8tabes,  in  der  grossen  Leibeshöhle  oder  Eingeweidehöhle  antreffen . 
Diese  umfangreiche  Leibeshöhle  wollen  wir  in  der  Folge ,  um  Ver- 
weehselnngen  vorzubeugen,  immer  kurz  das  Coelom  nennen.  Ge- 
wöhnlich heisst  sie  in  der  Anatomie  »Pleuroperitonealhöhle«  (Fig.  58  c] . 
Beim  Menschen  und  bei  allen  übrigen  Säugethieren  [aber  nur  bei 
diesen!)  zerfällt  dieses  Coelom  im  entwickelten  Zustande  in  zwei  ver- 
schiedene Höhlen ,  welche  durch  eine  quere  Scheidewand ,  das  mus- 
kulöse Zwerchfell,  vollständig  getrennt  sind.  Die  vordere  oder  Brust- 
höhle (Pleura-Höhle  enthält  die  Speiseröhre,  das  Herz  und  die 
Lungen;  die  hintere  oder  Bauchhöhle  Peritoneal-Höhle  enthält 
Magen,  Dünndarm,  Dickdarm,  Leber,  Milz,  Nieren  u.  s.  w.  Bei  den 
Embryonen  der  Säugethiere  aber  bilden  diese  beiden  Höhlen,  ehe  das 
Zwerchfell  entwickelt  ist,  eine  einzige  zusammenhängende  Leibes- 
höhle ,  ein  einfaches  Coelom ,  und  so  finden  wir  dieses  auch  bei  allen 
niederen  Wirbelthieren  zeitlebens  vor.  Ausgekleidet  ist  diese  Leibes- 
höhle mit  einer  zarten  Zellenschicht,  dem  Coelom-Epithel. 

Das  wichtigiite  von  allen  Eingeweiden  in  der  Leibeshöhle  ist  der 
ernährende  Darmcanal,  dasjenige  Organ,  welches  bei  der  Gastrula 
den  ganzen  Körper  darstellt.  Dasselbe  ist  ein  langes,  von  der  Leibes- 
höhle umschlossenes ,  streckenweise  mehr  oder  weniger  differeuzirtes 
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Rohr  und  besitzt  zwei  «^ffiniuigeii :  eine  MnndGffiiiuig  zur  Anfnihme 
der  XahniD^  Fig.  59 .  t>i)  md  imd  eine  AfterGffining  znr  A1)gabe  der 
anbraachbaren  Stoffe  oder  Exeremente  af  ^  An  dem  Danneanal 
hängen  zahlreiche  I>rfisen.  die  Ton  grosser  Bedentnng  fllr  den  Wirbel- 
tfaierk5rper  sind  and  alle  aas  dem  Darm  heirorwaehflen.  Soldie 
Drttsen  sind  die  SpeieheldrQsen.  Lange.  Leber  and  zahlreiehe  kleinere 
Drttsen.  Ein  paar  einfache  Leberschlänche  Flg.  59,  60  /)  waren 
wahrscheinlich  schon  bei  der  Stammform  der  WirbeMdere  Torhanden. 
Die  Wand  des  Darmcanales  and  aller  dieser  Anhinge  besteht  au 
zwei  ganz  Terschiedenen  Bestandteilen  oder  Wandschichten :  Die 
innere,  zellige  Aaskleidang  ist  das  Darmdrfisenblatt  oder  das 
vierte  Keimblatt :  die  äassere .  faserige  Umhttllang  hingegen  entsteht 
aas  dem  dritten  Keimblatt  oder  dem  Darmfaserblatt:  sie  ist 
grOsstentheils  aas  Maskelfasem  zasammengesetzt .  welche  die  Yer* 
daaangsbewegangen  des  Darmes  bewirken .  and  ans  Bindegewebs- 
fasern .  welche  eine  feste  Hülle  bilden.  Eine  Fortsetznng  derselben 
ist  das  Gekröse  oder  Mesenteriam.  ein  dünnes  bandförmiges  Blatt, 
mittelst  dessen  das  Darmrohr  an  der  Baachseite  der  Chorda  befestigt 
ist.  Aasserdem  aber  entwickeln  sich  aas  dieser  Darmfaserhttlle  anch 
die  wichtigsten  Theile  des  Blatgefässsystems .  insbesondere  das  Hen 
and  die  grösseren  Blatgefäss-Stämme.  Der  Danneanal  ist  bei  den 
Wirbelthieren  sowohl  im  Ganzen  als  in  seinen  einzelnen  AbtheilangeH 
sehr  manniehfaltig  umgebildet,  trotzdem  die  arsprüngliche  Grandlage 
überall  dieselbe  und  höchst  einfach  ist.  In  der  Regel  ist  das  Darm- 
roh  r  länger  oft  vielmals  länger  als  der  Körper  and  daher  innerhalb 
der  Leibeshöhle  in  viele  Windungen  zusammengelegt,  besonders  im 
hinteren  Theile.  Ausserdem  ist  dasselbe  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren in  sehr  verschiedene  ,  oft  durch  Klappen  getrennte  Abtheilan- 
gen  gesondert,  die  als  Mundhöhle.  Schlundhöhle.  Speiseröhre,  Magen, 
Dünndarm .  Dickdarm  und  Mastdarm  gesondert  werden.  Alle  diese 
Theile  gehen  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage  her\-or ,  die  ursprüng- 
lich wie  beim  Amphioxus  zeitlebens  als  ein  ganz  gerader  cylindri- 
scher  Canal  unter  der  Chorda  von  vom  nach  hinten  läuft. 

Da  der  Darmcanal  in  mor|)hologischer  Beziehung  als  das  wich- 
tigste Organ  des  Thierkörpers  angesehen  werden  kann ,  so  ist  es  von 
Interesse ,  seine  wesentliche  Beschaffenheit  beim  Wirbelthiere  scharf 
ins  Auge  zu  fassen  und  von  allen  unwesentlichen  Theilen  abzusehen. 
In  dieser  Beziehung  ist  besonders  zu  betonen,  dass  der  Darmcanal 
aller  Wirbelthiere  eine  sehr  charakteristische  Trennung  in  zwei  AIh 
theilungen  zeigt ,  eine  vordere  Hälfte ,    Fig.  59  k] ,  welche  Vorzugs- 


'Eiemenspalteo  und  Kiemonliogen. 


weise  zur  AtLiunii^.  und  eiue  hiutere Hälfte,  welche  recht  eigent- 
lich  zur  Verdauung  dient    d  .    Bei  allen  Vertebraten  bilden  sich 


1  sehr  frühzeitig  rechts  und  links  in  der  vorderen  Ablheiluug  des 
Danucanales  eigenthUmliche  äpalten .  welche  in  der  innigsten  ße- 
Kiehung  zu  dem  ursprünglichen  Athmungsgcschiift  der  Wirbelthiere 
stehen,  die  sogenannten  Kiemeuspalteti  '.ks  .  Alle  niederen  Wir- 
belthiere ,  der  ÄihphiosuB,  die  IMcken,  die  Fische,  nehmen  beständig 
Wasser  durch  die  Mundöffnung  auf  und  lassen  dieses  Wasser  durch 
die  seitlichen  .Spalten  des  Halses  wieder  austreten.  Das  Wasser, 
welches  durch  den  Mund  eindringt,  dient  zur  Athniung.  Der  in  dem- 
selben enthaltene  äanerstoff  wird  von  den  BlutcauUlen  eingeathmet. 
welche  sich  anf  den  zwischen  den  Kiemenapaltcn  betindlichen  Leisten, 
den  "Kiemenbogen«  ausbreiten  [kij\ .  Diese  ganz  eharaktcriatischen 
Kiemenspalten  und  Kiemenl)ogen  finden  sieh  beim  Embryo  des  Men- 
schen und  -aller  hüheren  Wirheltliiere  in  frlther  Zeit  seiner  Entwicke- 
liiDg  eben  so  vor,  wie  sie  hei  den  niederen  Wirbeltliieren  überhaupt 
leitlebens  bleiben.  Die  Kiemenbogen  imd  Kiemenspalten  sind  jedoch 
bei  den  Säugethieren .  VUgeln  und  Reptilien  niemals  als  wirkliche 
Athniuugsorgane  thfttig ,  sondern  entwickeln  sich  allmählich  zu  ganz 
anderen  Theilen.  Dass  sie  aber  trotzdem  anfUnglich  in  derselben 
Form  wie  bei  den  Fischen  auftreten,  das  ist  einer  der  intercBsanteaten 
Beweise  für  die  Abstammung  dieser  drei  höheren  Wirbelthierklassen 
von  den  Fischen. 

Nicht  minder  interessant  und  bedeutungsvoll  ist  der  Umstand, 
dan  auch  die  späteren  bleibenden  Athmungsorgane  der  ääugethiere, 


^^PFI«.  59.    Dti  Ideile  Urwlrbelihier.   Ton  dar  linken  Seile,    na  Nue.    au 

^H|v,     g  Ohr.     nuj  Hund,     kt  Kiemenspilten.     z  Chorda,     mr  Maikrohr.    kg  Kienien- 

fifiiiE.   Je  Kieme ndirm.    As  Herz.   m>  Huikoln.   ma  Magen,    v  Darmvene,    c  Leibes- 

hüble.     a   A»n*.     (    Leber,     d   Uflnndum,     (   Eierstock,    h  Haderi.     n  Nierencanal. 

af  After     Ih  Ledcrbiut.    oh  Oberhaut,    f  Flosaenlaiini  der  Haut. 
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VOgel  und  Reptilien  sich  am  der  vorderen  respiratoriBcheD  Abtheilnng 
des  Darmcanales  entwickeln.  Ee  bildet  eich  nämlich  aus  dem  Schlünde 
des  Embrjo  frühzeitig  eine  blasenförmige  Ausstülpung,  welche  sich 
bald  zu  zwei  geräumigen,  später  mit  Luft  gefüllten  SKcken  gestaltet. 
Diese  Häckä  sind  die  beiden  luftatbmenden  Lungen,  welche  an  die 
Stelle  der  wasserathmenden  Kiemen  treten.  Jene  blasenAlnnige  Ans- 
stUlpuDg  aber,  ans  der  die  Lungen  entstehen,  ist  Nichts  anderes  als 
die  bekannte  InflgefUllte  Blase,  welche  bei  dai  Fischen  die  Schwimm- 
blase heisst  und  als  hydrostatisches  Organ  oder  Schwimmapparat 
das  speciüsche  (iew-iclit  des  Fisches  erleichtert.  Die  Lnnge  d«s  Men- 
schen ist  die  umgewandelte  Schtvimmblase  der  Fische. 

lu  den  engsten  morphologischen  und  physiologischen  Beziehungen 
zum  Darmcanal  steht  das  GefäsB-System  der  Wirbeltiiiere,  dessen 
wichtigste  Bestandtheile  sich  aus  dem  Darmfaserblatt  entwickeln. 
Dasselbe  besteht  aus  zwei  verschiedenen,  aber  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Abtheil iingen,  dem  Blutgefäss-System  und  dem  Lymph- 
gefäsB~Sy Stern.  In  den  Hohlräumen  des  ersteren  i^t  das  rothe  Blot, 
in  denen  des  letzteren  die  farblose  Lymphe  enthalten.  Zum  Lymph- 
gefä BS- System  gehört  die  LeibeshShle  oder  das  Coelom  (die  so- 
genannte »Pleuroperitoneal  -HShlex) ;  femer  zahlreiche  Lymphawile 
oder  Sangadem ,  welche  durch  alle  Organe  verbreitet  sind  nod  die 
verbrauchten  Säfte  aus  den  Geweben  anfBaugen  und  in  das  venOee 
Blut  abfuhren.  Endlich  gehüren  dazu  auch  die  ChylusgefUsse,  welch« 
den  weissen  Cliylus  oder  Milchsaft,  den  vom  Darm  bereiteten  Emfih- 
mngs-Saft,  aufsaugen  und  ebenfalls  in  das  Blut  Überfuhren. 


Das  Bl  II  tgcfä  SS-System  der  Wirbeltiiiere  ist  »ehr  manntch- 
faltig  ausgebildet,  scheint  aber  urBprllnglich  beiden  Urwirbelthieren 

Fl^.  GO.  Das  idealt^  U  rn)  rbcltfa  iei ,  Ansicht  von  der  Biucbsette  'na  St,se. 
au  Auge,  g  Ohr.  md  Miiiid.  Ii  Kiemeiikorb.  Li  Kieoitiifpilien.  kg  KiemenfeClK* 
bogen,  hs  llen.  u  Darnnene.  m«  M»gen.  t  Leber,  d  Itünnduni.  af  Alter, 
n    iTiiitiren,    c  Kierstücke.    h  Hoden,    c  Leibeshöhle.    ms  MQBkeln.    f  FlossenMoca. 
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in  80  einfacher  Form  bestanden  zu  haben,  wie  dasselbe  bei  den  Kingel- 
wärmem  (z.  B.  den  Regenijt^ünnem)  und  beim  Amphioxus  noch  heute 
zeitlebens  fortbesteht.  Demnach  würden  vor  Allen  als  w  e  s  e  n  1 1  i  c  h  e 
ursprüngliche  Haupttheile  desselben  zweigrosseuupaareBlut- 
c anale  zu  betrachten  sein,  welche  ursprünglich  in  der  Faserwand 
des  Darmes  liegen  und  in  der  Mittel  -  Ebene  des  Körpers  längs  des 
Darmcanals  verlaufen,  das  eine  über,  das  andere  unter  demselben. 
Diese  beiden  Hauptcanäle  geben  zahlreiche  Aeste  an  alle  Körpertheile 
ab  und  gehen  vom  und  hinten  im  Bogen  in  einander  über :  wir  wollen 
sie  die  Urarterie  und'  die  Urvene  nennen.  Erstere  entspricht  dem 
Rückengefässe,  letztere  dem  Bauchgefässe  der  Würmer.  Die  Urar- 
terie oder  primordiale  Aorta  (l^g.  59  a  liegt  oben  auf  dem  Darm,  in 
der  Mittellinie  seiner  Rückenseite,  und  führt  sauerstoflFreiches  oder 
arterielles  Blut  aus  den  Kiemen  in  den  Körper  hinein.  Die  Urvene 
oder  primordiale  Hauptvene  Fig.  60  v)  liegt  unten  am  Darm,  in  der 
Mittellinie  seiner  Bauchseite,  und  führt  kohlensäurereiches  oder  venö- 
ses Blut  ans  dem  Körper  zu  den  Kiemen  zurück.  Vom  an  der  Kie- 
menabtheilung  des  Darmes  hängen  beide  Hauptcanäle  durch  mehrere 
Verbindungs- Aeste  zusammen,  welche  bogenförmig  zwischen  den 
Kiemenspalten  emporsteigen.  Diese  »Kiemengefässbogen«  'kg)  ver- 
laufen längs  der  Kiemenbogen  und  betheiligen  sich  direct  am  Ath- 
mnngsgeschäft.  Unmittelbar  hinter  ihrer  Abgangsstelle  erweitert  sich 
das  vordere  Ende  der  Urvene  zu  einem  spindelförmigen  Schlauche  [hz] . 
Das  ist  die  einfachste  Anlage  des  Herzens ,  welches  sich  später  bei 
den  höheren  Wirbelthieren  und  beim  Menschen  zu  einem  vierkamme- 
rigen  Pumpwerk  gestaltet. 

Ganz  im  Grunde  der  Leibeshöhle,  an  der  unteren  Seite  der  Kücken- 
wand, beiderseits  neben  der  Chorda  und  dem  Gekröse,  liegen  bei  den 
Wirbelthieren  die  Geschlechtsdrüsen,  welche  die  Fortpflanzungs- 
zellen bilden;  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne  der  Hoden. 
Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  dieser  Theile 
scheinen  zu  ergeben,  dass  die  ursprüngliche  Anlage  der  Geschlechts- 
drüsen beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  hermaphrodi- 
tisch oder  zwitterig  ist.  Die  Keimdrüsen  des  Wirbelthier- Embryo 
enthalten  die  Anlage  zu  beiderlei  Geschlechtsorganen,  zum  Eierstock 
des  Weibes,  der  die  Eier  bildet,  und  zu  dem  Hoden  des  Mannes,  wel- 
cher das  Sperma  bildet.  Diese  beiderlei  verschiedenen  Geschlechts- 
drüsen, welche  in  der  späteren  Entwickelung  sich  auf  die  beiden  Ge- 
schlechter getrennt  vertheilen,  sind  ursprünglich  im  Embr}'0  vereinigt. 
Diese  Thatsache  führt  uns  zu  der  auch  aus  anderen  Gründen  sehr 
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wahrscheinliclien  AaDabme,  dasB  die  Wirbelthiere  nrsprUngUcli  «ie 
alle  niederen  Thiere  Zwitter  waren,  dass  jsdes  Indi^-idnam  fähig  war, 
eich  Belbstetändig  fortzupflanzen ,  nnd  da» 
erst  später  die  Trennung  der  GescblecfatBOTgane 
eintrat.  Demnacb  dUrfen  wir  ancb  annehmen, 
dafls  unser  Urwirbelthier  bereits  Eierstocke 
(Fig.  60,  61  e)  und  Hoden  [h]  gleichzeitig 
besass. 

In  der  innigsten  Beziehung  Btefaen  die 
Geschleehtaorgane  der  Wirbelthiere  zn  den 
Urnieren,  zwei  neben  der  Chorda  längs  ver- 
lanfenden  DrUsen,  welche  beim  Embr^'o  den  Harn  absondern  und  bei 
den  Fischen  und  Amphibien  zeitlebens  als  Hamorgane  thätig  sind. 
An  ihre  Stelle  treten  später  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen 
die  bleibenden  Nieren,  aus  dem  hintersten  Abschnitte  der  Umieren- 
gänge  herrorsproBHend.  In  ihrer  ersten  und  einfachsten  Anlage  er- 
scheinen die  Urnieren  als  ein  paar  einfache  Canäle,  welche  beiderseits 
der  Chorda  sieh  hinziehen  nnd  vom  in  die  Leiheshtthle,  hinten  nach 
aussen  mllnden  (Fig.  60  n] .  So  treffen  wir  dieselben  noch  heute  beim 
Embrjo  der  höheren  Wirbelthiere,  bleibend  bei  niederen  Würmern  an. 
Die  Organe ,  die  wir  so  eben  in  unserer  allgemeinen  Betrach- 
tung des  Ur-Wirbelthieres  aufgezählt  und  bezüglich  ihrer  charakte- 
ristischen Lagerung  untersucht  hahen ,  sind  diejenigen  Theile  des 
Organismus,  welche  bei  allen  Wirbelthieren  ohne  Ausnahme  in  den- 
selben gegenseitigen  Beziehungen,  wenn  auch  höchst  mannichfaltig 
modifieirt.  wiederlcehren.  Wir  haben  dabei  vorzugsweise  den  Quer- 
schnitt des  Körpers  [Fig.  54 — 56.  in  das  Auge  gefasst,  weil  an  diesem 
das  eigenthUmliche  Lagerungs-Verhältniss  derselben  am  deutlichsten 
in  die  Augen  fUllt.  Wir  hätten  jedoch,  um  unser  Urbild  zu  Teiroll- 
ständigen.  nun  auch  noch  die  bisher  nicht  berücksichtigte  Gliede- 
rung oder  Metameren-Bildung  desselben  hervorzuheben,  die  vorzBg- 
licb  am  Längsschnitt  (Fig.  52,  53)  in  die  Augen  fällt.  Es  erscheint 
nämlich  beim  Menschen,  wie  hei  allen  entwickelten  Wirbelthieren. 
der  Körper  aus  einer  Reihe  oder  Kette  von  gleichartigeD  Gliedern  zn- 
sammengesetzt,  welche  in  der  Längsaxe  des  Körpe«  hintereinander 
liegen.    Beim  Menschen  beträgt  die  Zahl  dieser  gleichartigen  Glieder 


Fig.  61.  UDecBchnUi  durch  d>s  idi 
theil.  f  FloBianuum.  mr  Maikrohr.  z  Cbordi. 
nIeretiraDjkle.    a  Körpemlerie.    d  Dirm,    v  Dtrn 
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oder  Metameren  gegen  vierzig,  bei  vielen  Wirbelthieren  (z.  B. 
Schlangen,  Aalen)  mehrere  hundert.  Da  diese  innere  Gliederung 
sich  vorzugsweise  an  der  Wirbelsäule  und  den  diese  umgebenden 
Muskeln  ausspricht,  nennt  man  die  Gliederabschnitte  oder  Metameren 
auch  wohl  Urwirbel.  Nun  wird  allerdings  die  Zusammensetzung 
aus  solchen  Urwirbeln  oder  inneren  Metameren  gewöhnlich  mit 
Recht  als  ein  hervorstechender  Charakter  der  Wirbelthiere  hervorge- 
hoben, und  die  verschiedenartige  Sonderung  oder  DiflFerenzirung  der- 
selben ist  für  die  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbelthiere  von  gröss- 
ter  Bedeutung.  Allein  für  die  zunächst  vor  uns  liegende  Aufgabe, 
den  einfachen  Leib  des  Urwirbelthieres  aus  der  Gastrula  abzuleiten, 
sind  die  Gliederabschnitte  oder  Metameren  von  untergeordneter  Be- 
deutung, und  wir  brauchen  erst  später  darauf  einzugehen. 

Von  diesen  Metameren  zunächst  abgesehen ,  glauben  wir  mit  der 
gegebenen  kurzen  Darstellung  der  wesentlichen  Theile  ziemlich  Alles 
erschöpft  zu  haben ,  was  über  den  fundamentalen  Bau  des  Wirbel- 
thieres  zu  sagen  ist.  Die  hier  angeführten  Hauptorgane  sind  die  ur- 
sprünglichen und  hauptsächlichen  Theile,  welche  wir  fast  alle  ähnlich 
in  dem  ausgebildeten  Amphioxus  finden  und  welche  bei  allen  Wirbel- 
thieren in  der  ursprünglichen  Keimanlage  wiederkehren.  Sie  werden 
allerdings  in  dieser  Uebersicht  viele  sehr  wichtige  und  scheinbar  ganz 
wesentliche  Theile  vermissen.  Wie  ich  schon  bemerkte,  ist  der  diflfe- 
renzirte  Kopf  des  Wirbelthieres  mit  Schädel  und  Gehirn  eine  unwe- 
sentliche, secundäre  Bildung,  und  dasselbe  gilt  von  den  Gliedmaassen 
oder  Extremitäten.  So  wichtig  diese  Theile  physiologisch  für  den 
Menschen  und  die  höheren  Wirbelthiere  sind ,  so  unwichtig  sind  sie 
morphologisch,  weil  sie  ursprünglich  fehlten  und  sich  erst  später 
entwickelt  haben.  Die  älteren  Wirbelthiere  der  Silur-Zeit  besassen 
weder  Schädel  noch  Gehirn,  und  eben  so  fehlten  ihnen  auch  die 
Gliedmaassen  oder  Extremitäten  vollständig. 

Wenn  wir  von  diesen  unwichtigen,  weil  secundär  gebildeten 
Theilen  hier  ganz  absehen ,  und  vorläufig  bloss  jene  wesentlichen, 
primären  Theile  in  Betracht  ziehen ,  so  vereinfacht  sich  unsere  Auf- 
gabe bedeutend.  Sie  läuft  dann  im  Wesentlichen  auf  das  Problem 
hinaus,  den  so  eben  geschilderten  Organismus  des  »Urwirbel- 
thieres« aus  der  einfachen  Keimform  der  Gastrula  abzuleiten. 
Jener  einfachste  Vertebraten-Körper  ist,  wie  man  gewöhnlich  sagt, 
aus  zwei  symmetrischen  doppelten  Röhren  zusammengesetzt:  aus 
einer  unteren  Röhre ,  welche  das  Darmrohr  umschliesst  (der  Leibes- 
wand^  und  aus  einer  oberen  Röhre ,  welche  das  Markrohr  umschliesst 
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(dem  Wirbelcanal) .  Zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  liegt  der 
Axenstab  oder  die  Chorda^  als  wesentlichster  Theil  des  inneren  Axen- 
Skelets,  das  die  Wirbelthiere  als  solche  charakterisirt.  Vom  Amphio- 
XUS  bis  zum  Menschen  hinauf  wiederholt  sich  überall  dieselbe  charak* 
teristische  Lagerung  der  wichtigsten  Organe.  (Vergl.  Taf.  IV  nebst 
Erklärung).  Wir  werden  also  jetzt  zu  untersuchen  haben,  wie  sich 
diese  Organe  aus  den  zwei  primären  Keimblättern  der  Gastmla  ent- 
wickeln ,  und  aus  den  vier  seeundären  Keimblättern ,  die  dnreh  deren 
Spaltung  enstanden  sind. 

Fttr  die  Lösung  dieser  schwierigen  Aufgabe  erscheint  es  zweak- 
massig ,  Sie  mit  den  wichtigsten  Resultaten  der  ontogenetischen  Beo- 
bachtung im  Voraus  bekannt  zu  machen.  Wir  werden  unser  entferntes 
Ziel  leichter  erreichen ,  wenn  wir  es  klar  vor  uns  seh^i.  Ich  will 
Ihnen  also  jetzt  nur  noch  in  aller  Kürze  mittheilen ,  wie  sich  die  an- 
geführten Organe  des  Wirbelthier-Organismus  zu  den  vier  verschie- 
denen Keimblättern  verhalten. 

Das  erste  secundäre  Keimblatt  oder  das  Hautsinnes- 
blatt liefert  erstens  die  äussere  Umhüllung  des  ganzen  Körpers:  die 
Oberhaut  oder.  Epidermis,  (und  bei  den  höheren  Wirbelthierei 
zugleich  die  Haare ,  Nägel ,  Schweissdrüsen,  Talgdrüsen  und  alle  an- 
deren Theile ,  die  secundär  aus  der  ursprünglich  einfachen  Oberhant 
sich  entwickeln].  Zweitens  entsteht  aus  dem  Hautsinnesblatte  das 
Central-Nervensystem,  das  Medullarrohr  oder  Markrohr.  Merk- 
würdiger Weise  bildet  sich  dieses  Seelenorgan  in  der  äusseren  Ober- 
fläche der  Oberhaut ,  und  rückt  erst  allmählich  von  dort  aus  während 
des  Laufes  der  individuellen  Entwickelung  nach  innen  hinein,  so  dass 
es  späterhin  ganz  inwendig  liegt,  umschlossen  von  Muskeln,  Knochen 
und  anderen  Theilen.  Drittens  entwickelt  sich  wahrscheinlich  auch 
aus  dem  äusseren  Keimblatte  die  ursprüngliche  Niere  des  Wirbel- 
thieres,  welche  den  Hani  abscheidet.  Vermuthlich  ist  diese  Urniere 
oder  Primordial-Niere  anfangs  eine  ausscheidende  Hautdrüse  (gleich 
den  Schweissdrüsen)  gewiesen,  und  hat  sich  gleich  diesen  aus  der 
äusseren  Oberhaut  ent^vickelt :  später  liegt  sie  tief  innen  im  Körper. 

Aus  dem  zweiten  seeundären  K  eimblatt  oder  dem  Haut- 
faserblatt  entstellt  die  Hauptmasse  des  Wirbelthier-Körpers,  näm- 
lich alle  die  umfangreichen  Theile,  welche  zwischen  der  äusseren 
Oberhaut  und  der  inneren  Leibeshöhle  liegen,  und  die  eigentliche 
feste  Leibes  wand  bilden.  Dahin  gehört  erstens  die  an  der  Ober- 
fläche unmittelbar  unter  der  Oberhaut  gelegene  Lederhaut  oder 
das  Corium,  die  derbe,  faserige  Decke,  welche  die  Nerven  und  Blut- 
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gefasse  der  Haut  enthält;  zweitens  die  mächtige  Muskelmasse 
des  ganzenBumpfes  oder  das  Fleisch,  welches  die  Wirbelsäule 
nmgiebt,  bestehend  aus  zwei  Hauptgruppen  von  Muskeln:  denRUcken- 
maskeln  (oder  oberen  Seitenrumpfmuskeln)  und  den  Bauchmuskeln 
(oder  unteren  Seitenrumpfmuskeln; .  Dazu  kommt  drittens  das  fllr 
die  Wirbelthiere  vorzugsweise  charakteristische  innere  Skelet, 
dessen  centrale  Grundlage  derAxenstab  oder  die  Chorda  dorsalis 
ist ,  und  das  sich  später  zu  der  gegliederten  Wirbelsäule  entwickelt ; 
auch  alle  die  Knochen ,  Knorpel ,  Bänder  u.  s.  w. ,  welche  bei  den 
höher  entwickelten  Wirbelthieren  dieses  Wirbelgertist  zusammensetzen 
und  mit  den  daran  liegenden  Sehnen  und  Muskeln  zusammenhängen. 
Viertens  entsteht  endlich  aus  der  innersten  Zellenschicht  des  Haut- 
faserblattes dasExocoelar  d.  h.  das  äussere  oder  parietale  Coe- 
lom-Epithel) ,  die  Zellenschicht ,  welche  inwendig  die  Innenfläche  der 
Leibeswand  auskleidet ,  wahrscheinlich  zugleich  die  Ursprungsstätte 
der  männlichen  Geschlechtszellen. 

Das  dritte  secundäre  Keimblatt  ist  das  Darmfaser- 
blatt. Aus  diesem  entsteht  erstens  zu  äusserst  das  Endocoelar 
:d.  h.  das  innere  oder  viscerale  Coelom-Epithel) ,  die  Zellenschicht, 
welche  auswendig  die  gesammte  Darmwand  bekleidet,  vermuthlich 
zugleich  die  Keimstätte  der  weiblichen  Geschlechtszellen.  Zweitens 
ist  dieses  Blatt  die  Ursprungsstätte  des  Herzens  und  der  grossen  Blut- 
gefässe des  Körpers ,  sowie  des  Blutes  selbst ,  so  dass  dasselbe  auch 
als  Gefässblatt  im  eigentlichen  Sinne  bezeichnet  worden  ist.  Die 
grossen  vom  Herzen  abgehenden  Blutröhreu  (Arterien)  und  die  grossen 
zum  Herzen  hinführenden  Blutcanäle  Venen)  sowie  auch  die  grossen 
Chylusgefässe ,  die  in  letztere  einmünden,  bilden  sich  gleich  dem 
Herzen ,  der  Lymphe  und  dem  Blute  selbst,  aus  dem  Darmfaserblatt. 
Drittens  entsteht  aus  demselben  das  eigentliche  Darmmuskelrohr 
oder  Gekrösrohr,  d.  h.  die  sämmtlichen  faserigen  und  fleischigen 
Theile ,  welche  die  äussere  Wand  des  Darmcanals  bilden ,  sowie  das 
Gekröse  oder  Mesenterium ,  die  dtinne  Faserhaut ,  mittelst  deren  das 
Darmrohr  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  aufgehängt  ist. 

Sehr  einfach  und  klar  ist  das  Verhalten  des  vierten  seeun- 
dären Keimblattes  oder  des  Darmdrüsenblattes.  Aus  die- 
sem geht  weiter  Nichts  hervor,  als  die  innere  Zellenauskleidung 
oder  das  Epithelium  des  gesammten  Darmcanals  und  aller  seiner 
Anhänge,  der  grossen  und  kleinen  Darmdrüsen :  dahin  gehören  die 
Lunge,  Leber,  Magendrüsen,  u.  s.  w.    (Vergl.  Taf.  IV  und  V). 
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Sechste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Organe  des  idealen  Urwirbelthieres 
oder  der  hypothetischen  Stammform  der  Wirbelthiere ,  und  ihre  Ent- 

wickelung  aus  den  Keimblättern. 


Primäre 
Keimblätter. 


Secondäre  Keimblätter. 


Wiehtigite  Organe  dee 
Urwirbelthieree. 


I. 

Hautblatt. 
(Animales  Keim- 
blatt, Baer). 

Lamina 
demialis,  H* 
Exoderma. 


I. 

HautBinnesblatt ; 

(Hautschicht ,  Baer;  , 

oder 

Sinnesblatt; 

Lamina 

neurodertnalis  H. 


1.  Oberhaut  (Epidermis). 

(Einfache   Zellendecke   der 
AuBsenfläche) . 

2.  Markrohr  (Tubus  medullaris; 

(nebst  Sinnesorganen:    Nase, 
Auge,  GrehOrorgan] . 

3.  Urnieren  (Protonephra). 

(Ein    Paar    einfache  Canile: 
Umierengänge) . 


n. 

Hautfaserblatt ; 

(Fleischschicht,  Baer  , 

oder 

Fleisohblatt ; 

Lamina  inodermalis,  H. 


4.  Lederhaut  (Corium). 

(Cutis  und  Subcutis). 

5.  Rumpfmuskeln. 

(RUckenmuskeln  und  Bauch- 
muskeln; . 

6.  Axenstab  (Chorda;. 

(Ruckenstrang    oder    Chorda 
dorsalis; . 

7.  Exocoelar  oder  Parietales  Coe- 

lom-Epithelium. 
;  Innere  Zellendecke  der  Lei- 
beswand . 
S.  Männliche  Geschlechtsdrüse. 
(Hoden.  Testiculus.. 


Coeloma  oder  Leibeshöhle.    Mit  Lymphe  .oder  farblosem  BlutC/  erfüllter  Hohl- 
raum zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  zwischen  Exoderm  und  Entoderm. 


f 

9. 

Weibliche  Geschlechtsdrüse. 
Eierstock.   Ovarium  . 

10. 

Endocoelar  oder  Viscerales  Coe- 

ni. 

lom-Epithelium. 

Darmfaserblatt ; 

Aeussere     Zellendecke    de« 

n. 

(Gefassschicht,  Baer  , 

Darmrohrs  . 

Darmblatt. 

oder 

11. 

Hauptblutgefasse . 

(Vegetatives 

Qefässblatt; 

iUrarterie  oder  RUckengefiss 

Keimblatt,  Baer  . 

Lamifta  inogattralis,  H. 

und  Urvene  oder  Bauchgefass  . 

Lamina 

12. 

Gekröse  oder  Mesenterium. 

gastralis,  H. 
Entoderma. 

13. 

• 

Darmuskelwand      (Darmfaser- 

■ 

' 

wand  . 

IV.  Darmdrüsenblatt;  / 1 4 . 
.Schleimschicht, 

Baer).  oder         <  15. 
Sehleimblatt; 
L.  mycoffostralist  H. 


Darm-Epithelium.  (Innere  2^1- 
lendecke  des  Darmrohrs; . 

Darmdrüsen -Epithelium.  'Le- 
berzellen und  andere  Darm- 
drüsen-Zellen) . 


Zehnter  Vortrag. 

Der  Anfban  des  Leibes  ans  den  Keimblättern. 


»Die  Entwickelung  der  Wiibelthiere  geht  yon  einer  Axe 
nach  oben,  in  zwei  Blättern,  die  in  der  Mittelebene  yerwacheen, 
und  auch  nach  unten  in  zwei  Blättern,  die  ebenfalls  in  der 
Mitte  verwachsen.  Dadurch  bilden  sich  zwei  Hauptröhren  über 
einander.  Während  der  Bildung  derselben  sondert  sich  der 
Keim  in  Schichten ,  und  so  bestehen  daher  beide  Hauptrohren 
aus  untergeordneten  Röhren ,  die  sich  einschliessen  als  Funda- 
mental -  Organe ,  und  welche  die  Fähigkeit  enthalten ,  zu  allen 
Organen  sich  auszubilden. « 

Ca&l  Ernst  Bab&  (1828). 


Inhalt  des  zehnten  Vortrages. 

Die  ursprUnglicbe  (palingenetische;  Entstehung  des  Wirbeltbier- KOrpers 
aus  der  Gastrula.  Yerhältniss  derselben  zu  der  späteren  (cenogenetischen.  Kei- 
mung, wie  sie  bei  den  Säugethieren  besteht.  Hauptacte  der  Wirbelthierbildung. 
Die  primären  Keimblätter  bilden  ursprünglich  geschlossene  Röhren  und  ebenso 
die  seenndären  Keimblätter,  die  durch  deren  Spaltung  entstehen.  Mit  der  Aus- 
bildung des  Dottersackes  breiten  sich  die  Keimblätter  flach  aus  und  werden  erst 
später  wieder  zu  Röhren.  Entstehung  des  scheibenförmigen  Fruchthofes  des 
Säugethieres.  Heller  Fruchthof  Area  pellucida  und  dunkler  Fruchthof  (Area 
opaca) .  In  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  tritt  der  eiförmige,  später  sohlen- 
förmige  Keimschild  auf.  Durch  den  Primitivstreifen  zerfallt  der  Keimschild 
in  eine  rechte  imd  linke  Seitenhälfte.  Unterhalb  der  RUckenfurche  zerflllt 
das  mittlere  Keimblatt  in  die  Chorda  und  in  die  beiden  Seitenblätter.  Die 
Seitenblätter  spalten  sich  horizontal  in  zwei  Blätter:  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt.  Die  ürwirbelstränge  lösen  sich  von  den  Seitenblättem  ab.  Das 
Hautsinnesblatt  zerfällt  in  dreiTheile:  Hornblatt.  Markrohr  und  Umiere.  Bil- 
dung der  Leibeshöhle  und  der  ersten  Arterien.  Das  Damirohr  entsteht  aus  der 
Darmrinne.  Der  Embryo  schnlirt  sich  von  der  Keimblase  ab.  Dabei  erhebt  sich 
rings  um  denselben  die  Amnion-Falte,  welche  über  dem  Rücken  des  Embryo  zu 
einem  geschlossenen  Sacke  verwächst :  Amnion.  Fruchtwasser  oder  Amnion- 
Wasser.  Dottersack  oder  Nabelblase.  Der  Verschluss  der  Dannwand  und 
Bauchwand  bedingt  die  Bildung  des  Nabels.    Rückenwand  und  Bauchwand. 


X. 


Meine  Herren  I 

Auf  der  Eatwickelungsstufe,  auf  der  wir  das  Ei  des  Säugethiers 
verlassen  hatten*  stellte  dasselbe  die  ausserordentlich  wichtige  und 
merkwürdige  Keimfonn  der  Gastrula  dar  (Fig.  41,  S.  174,  Taf.  II, 
Fig.  17).  Der  ganze  Körper  dieser  kugeligen  Gasti'ula  besteht  allein 
aus  jenen  zweierlei  Zellen,  wjelche  die  beiden  primären  Keimblätter 
zusammensetzen.  Eine  einfache  Schicht  von  helleren  und  festeren  Zel- 
len bildet  das  äussere  Keimblatt  und  bekleidet  als  äussere  Hülle  die 
ganze  Oberfläche  des  Gastrula-Körpers.  Das  ganze  Innere  desselben 
wird  von  den  dunkleren  und  weicheren  Zellen  des  inneren  Keimblatts 
erfüllt:  nur  an  einer  Stelle  treten  dieselben  an  die  Oberfläche  der 
Kugel  zu  Tage  und  diese  Stelle  ist  der  Mund  der  Gastrula,  der  Ur- 
mund  (Protostoma  Fig.  41o). 

Wie  entsteht  nun  aus  dieser  einfachen  Gastrula  der  ven\dckelte 
Organismus  des  Säugethieres?  Um  uns  die  schwierige  Beantwortung 
dieser  Frage  zu  erleichtem,  haben  wir  uns  zunächst  mit  dem  typischen 
Bau  des  einfachen  Urwirbelthieres  bekannt  gemacht  (Fig  52  —  56, 
S.  207) .  Dabei  stützten  wir  uns  grösstentheils  unmittelbar  auf  die  rea- 
len Verhältnisse,  welche  im  Köri)erbau  des  niedersten,  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieres,  des  Amphioxus  thatsächlich  vorliegen.  In  den 
meisten  und  wichtigsten  Punkten  der  inneren  Organisation  können  wir 
dieses  interessante  Lanzetthierchen  als  treues,  palingenetisches  Abbild 
jenes  längst  ausgestorbenen  Stammvaters  aller  Wirbelthiere  betrach- 
ten, auf  den  auch  der  Ursprung  des  Menschen  zurückzuführen  ist. 
Nur  in  wenigen  und  unwichtigeren  Punkten  zeigt  sich  der  Amphioxus 
cenogenetisch  verändert  und  müssen  wir  andere  ursprüngliche  Ver- 
hältnisse des  Körperbaues  annehmen.  Dasselbe  gilt  nun  auch  von 
der  höchst  wichtigen  Keimesgeschichte  dieses  niedersteu  Wirbelthieres. 
Wir  werden  diese  später  (im  XIV.  Vortiage)  eingehend  betrachten. 
Hier  aber  wollen  wir  uns  jetzt  schon  in  sofern  auf.dieselbe  stützen. 
als  wir  im  Stande  sind,  uns  durch  vergleichende  Betrachtung  der 
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Fig.  63  [A].  Querecbnilt  durcb  die  Gaelru 

Fig.  63  IB,.  Dieibtittetiger  Keim 

Fig.  64  [€).  Vierblitleriger  Keim.      (Vier  gecundbe  KeimbUtter). 

Fig.  65  (ß  .  Zvischen  Uautblilt  und  Dumblttl  tritt  die  LeibeibOble  auf. 

Fig.  66  't:  .  Zwischen  Mirkfurrbc  und  Dirm  erscheint  die  Chorda. 

Fig.  67  'F'.  Die  Urnieten  und  Urwirbel  treren  luf;  du  Mmilcrohr  iil  geschlowen. 

Fig.  68  lU;.  Neben  den  rrnieren  ersrheinen  die  Anlagen  der  Oeichlerbtsorgane. 
Die  Uririrbel  umwacbeen  Choida  und  Maikrabr. 


Fig.  69  '//J .     l'eber  und  unlei  dem  Darm  treten  nie  lliuplblutgefiue  auf. 
Die  Buebstaben   bedenten  überall  das&eibe ;  d  llarmhöhle.      dd    Datmdrfiienblilt. 
iJ ^ Darmrawrblatt,     g  Oektö«e.     y  Weibliche  Keimdrüse   Eierstoekt- Anlage',    i  SUhb- 
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Keimung  bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren  eine  ungefähre  Vor- 
stellung von  dem  Gange  der  individuellen  Eutwickelung  zu  machen 
der  ursprünglich  bei  den  ältesten  und  einfachsten  Urwirbelthieren  be- 
standen hat.  Erst  wenn  wir  von  diesem  eine  allgemeine  Uebersicht 
gewonnen  haben,  können  wir  uns  zu  der  viel  schwierigeren  Aufgabe 
wenden,  auch  den  Organismus  der  Säugethiere ,  und  besonders  des 
Menschen,  aus  der  Gastnila  aufzubauen. 

Als  fester  Ausgangspunkt  dient  uns  die  palingenetische  Glocken- 
Gastmla  des  Amphioxus  Fig.  28,  S.  159).  Eine  Reihe  von  schema- 
tischen Querschnitten  durch  die  Keimformen ,  welche  sich  zunächst 
aus  dieser  Gastrula  entwickeln,  ist  am  besten  geeignet,  uns  mit  leich- 
ter Mtthe  die  gewünschte  Uebersicht  zu  verschaffen  Vergl.  Fig.  62 — 69 
und  Taf.  IV,  V).  Zwischen  den  beiden  primären  Keimblättern  der 
Gastrula  (Fig.  62)  entsteht  zunächst  ein  drittes  Blatt,  das  Mittel- 
blatt oder  Faserblatt  Mesoderma,  Fig.  63  7nb),  Auf  diesen 
dreiblätterigen  Zustand  folgt  nun  der  vierblätterige  Fig.  64) .  Wie 
wir  schon  früher  aus  einander  setzten,  trägt  wahrscheinlich  ursprüng- 
lich jedes  der  beiden  primären  Keimblätter  zur  Bihlung  des  mittleren 
Blattes  bei,  obgleich  das  letztere  nach  den  meisten  Angaben  nur  aus 
einem  derselben  entstehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  ursprünglich  das 
Exoderro  oder  Hautblatt  [e]  in  Hautsinnesblatt  [hs]  und  Hautfaser- 
blatt [hf]  zerfallen,  und  entsprechend  das  Entoderm  oder  Darmblatt 
in  Dannfaserblatt  [df]  und  Darmdrüsenblatt  dd  . 

Mit  der  Ausbildung  der  vier  secundären  Keimblätter  geht  zugleich 
die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  in  die  zweiseitig -symmetrische 
(bilaterale  oder  dipleure)  Grundform  über  (Vergl.  S.  208  .  Indem  sich 
der  Körper  abplattet,  bildet  sich  der  Gegensatz  zwischen  Rücken-  und 
Bauch-Seite,  zwischen  Rechts  und  Links  aus.  In  der  Mitte  der  Rücken- 
seite wird  ein  zarter  Längsstreif  sichtbar,  die  Andeutung  einer  Furche, 
der  Längsaxe  parallel.  Die  Seitenwände  dieser  Furche,  die  wir  »Mark- 
furche«  nennen  [mf] ,  erheben  sich  in  Form  von  zwei  parallelen  Leisten 
(Fig.  65  mf) ;  das  sind  die  Markwülste  (Medullarwülste  oder  Rücken- 
wttlste) .  Ihre  beiden  parallelen  Ränder  krümmen  sich  gegen  einan- 
der (Fig.  66  mf)  und  verwachsen  endlich,  so  dass  aus  der  Rinne  ein 


Hebe  Keimdrüse  (Hoden- Anlage),  a  Aorta  (Ur-Arterie).  dv  Darmvene  (Ur-Vene). 
rc  Cardinal- Vene.  cÄ  Chorda,  uir  Urwirbel.  u?  Wirbel,  rm  Rückenmnskeln.  &m  Bauch- 
muskeln, u  Urniereu.  m/*  Mark  furche,  mt  Markrohr,  hs  Hornplatte.  Ueberall  sind 
die  vier  secundären  Keimblätter  durch  Schrafflrung  angedeutet:  Darnulrüscnblatt  [dd] 
punctirt.  Darmfaserblatt  [df)  senkrecht  schrafflrt.  Uautfaserblatt  {hf)  wagerecht  schraf- 
litt.    Uaatsiiinesbktt  ^ftj;  schwarz. 

Ha«e1iel,  Antbropogenie.  3.  Aufl.  ]5 
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Rohr  wird:  das  Markrohr  (Fig.  67  mr).  In  der  Längsaxe  des  Kör- 
pers zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  entsteht  ein  solider  cylindri- 
scher  Strang :  der  Äxenstab  oder  die  Chorda  (ch) .  Er  bildet  sich  aus 
dem  mittleren  Theile  des  Hautfaserblattes,  dessen  Seitentheile  die 
Lederhaut  und  den  grössten  Theil  der  Fleischmasse  liefern.  Letztere 
zerfällt  in  Rückenmuskeln  (Fig.  68,  69  rm)  und  Bauchmuskeln  (bm\ . 

Nach  Sonderung  der  vier  secundären  Keimblätter  erfolgt  eine 
Trennung  zwischen  dem  Hautfaserblatt  (hf)  und  dem  Darmfaser- 
blatt (df).  Zwischen  beiden  entsteht  eine  spaltförmige,  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhle :  die  echte  Leibeshöhle  (Coeloma,  Fig.  65 — 69  c] . 
Frei  in  dieser  liegt  nunmehr  das  Darmrohr,  nur  oben  längs  der  Chorda 
durch  einen  Strang  des  Darmfaserblattes  angeheftet,  der  sich  später 
zum  Gekröse  auszieht  (Mesenterium,  Fig  68  gj.  In  dem  Darmfaser- 
blatt bilden  sich  zwei  enge,  mit  Blut  erfüllte  Canäle,  welche  längs  des 
Dannes  verlaufen,  die  ersten  Blutgefässe ;  eines  über,  das  andere  un- 
ter demselben.  Ersteres  ist  das  Rückengefäss  (Fig.  69  a),  letzteres 
das  Baucbgefäss  [vd);  aus  jenem  entsteht  später  die  Aorta,  aus  diesem 
die  Darmvene  und  das  Herz. 

Endlich  zeigen  sich  auch  noch  beiderseits  des  Darmrohrs  und  der 
Chorda,  angeheftet  an  die  Rückenwand  der  Leibeshöhle,  die  ersten 
Anlagen  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane.  Die  Umieren  (u)  erschei- 
nen als  zwei  enge  Canäle,  welche  parallel  der  Chorda  durch  den  Kör- 
per verlaufen,  vom  in  die  Leibeshöhle,  hinten  durch  die  äussere  Haut 
nach  aussen  (oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  Darmes)  münden. 
Wahrscheinlich  sind  sie  ursprünglich  durch  Einstülpung  vom  Haut- 
sinnesblatt, als  Hautdrüsen,  entstanden  (Fig.  66 — 68«).  Unmittelbar' 
in  ihrer  Nähe  finden  wir  die  Geschlechtsorgane,  als  einfache  Zellen- 
haufeu ,  die  neben  dem  Gekröse  der  inneren  Leibeswand  angeheftet 
erscheinen.  Vermuthlich  sind  sie  ursprünglich  als  Zwitterdrüse  ent- 
standen ,  und  zwar  die  weibliche  Drüse  fy)  aus  dem  inneren ,  die 
männliche  Drüse  [x]  aus  dem  äusseren  Keimblatte.  Erstere  wird  zum 
Eierstock,  letztere  zum  Hoden.  Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderun- 
gen hat  sich  das  Markrohr  von  seiner  äusseren  Bildungsstätte ,  dem 
Hautsinnesblatte,  vollständig  abgeschnürt  und  rückt  in  die  Tiefe.  Um 
die  Chorda  hat  sich  eine  Scheide  gebildet,  und  Fortsätze  dieser 
>iChordascheide '  wachsen  rings  um  das  Markrohr  herum  und  betten 
dieses  in  einen  Wirbelcanal  (t'ig.  6S,  69  w). 

Wenn  wir  nun  unsere  Querschnitte  einen  Augenblick  verlassen 
und  die  Entwickelung  unseres  Urwirbelthieres  auch  im  Längsschnitt 
verfolgen,  so  sehen  wir,  dass  sich  schon  frühzeitig  das  Darmrohr  in 
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einen  Eiemendann  und  Magendann  sondert ,  indem  im  ersten  Ab- 
schnitte Kiemenspalten  auftreten.  Der  Urmund  der  Gastrula  ver- 
wächst ;  die  beiden  bleibenden  Oefifnungen  des  späteren  Darms  ent- 
stehen als  Neubildungen  von  aussen  her ;  Mund  vorn^  After  hinten. 
Femer  gliedert  sich  die  äussere  Leibeswand,  indem  die  Fleischmasse 
der  Sumpfmuskeln  in  eine  Anzahl  gleichartiger,  hinter  einander  ge- 
legener Abschnitte  zerfällt :  »Urwirbel«,  Folgestücke  oder  Metameren. 
Entsprechend  gliedern  sich  auch  die  zugehörigen  Abschnitte  des  Ner- 
vensystems und  des  Gefässsystems  von  einander  ab. 

Als  Haupt-Acte,  durch  welche  sich  die  einfache  Gastrula  so  in 
den  typischen  Wirbelthier- Organismus  verwandelt,  würden  demnach 
folgende  Vorgänge  hervorzuheben  sein:  1)  Die  zwei  primären  Keim- 
blätter zerfallen  durch  Spaltung  in  die  vier  secundären  Keimblätter. 
2)  Die  einaxige  Grundform  der  Gastrula  geht  durch  Abplattung  und 
Sonderung  der  drei  Richtaxen  in  die  zweiseitige  Grundform  des  Wir- 
belthiers  über.  3)  Durch  Ablösung  des  Hautfaserblattes  vom  Darm- 
faserblatte entsteht  die  Leibeshöhle.  4)  In  der  Mittellinie  der  Rücken- 
fläche tritt  das  Nervencentrum  als  rinnenförmige  Furche  auf,  verwan- 
delt sich  in  das  Markrohr  und  schnürt  sich  ganz  vom  Hautsinnesblatte 
ab.  *)  Unmittelbar  unter  dem  Markrohr  entsteht  aus  dem  Axentheile 
des  Hautfaserblattes  die  Chorda,  während  dessen  Seitentheile  Leder- 
haut und  Rumpfmuskeln  bilden ;  letztere  gliedern  sich  in  Metameren. 

6)  In  der  Darmwand,  und  zwar  in  deren  äusserer  Lamelle,  im  Darm- 
faserblatte, entstehen  die  Hauptblutgefässe,  ein  Rückengefäss  (Aorta) 
über  dem  Darmrohr,  ein  Bauchgefässe  (Urvene)    unter  demselben. 

7)  Das  Darmrohr  zerfällt  in  zwei  Hauptabschnitte:  vom  Kiemendarm, 
hinten  Magendarm ;  in  ersterem  bilden  sich  jederseits  mehrere  Kiemen- 
spalten. 8)  Das  Darmrohr  erhält  zwei  neue  OefFnungen,  vom  Mund, 
hinten  After;  der  ursprüngliche  Urmund  der  Gastrula  verwächst. 
9)  Neben  dem  Darm  und  der  Chorda  entsteht  jederseits  eine  lange 
Röhre,  welche  Ham  absondert,  und  vom  in  die  Leibeshöhle,  hinten 
nach  aussen  mündet:  der  Umieren-Canal.^^)  Neben  dem  Urnieren- 
Canal,  zwischen  ihm  und  Chorda,  entwickeln  sich  die  Anlagen  der 
Geschlechtsdrüsen  (Hoden  und  Eierstock) ,  als  rundliche  Zellen -Mas- 
sen, die  aus  der  Wand  der  Leibeshöhle  in  diese  hineinragen  (an  der 
kritischen  Grenze  von  Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt) . 

Diese  fundamentalen  palingenetischen  Haupt-Acte  der  individu- 
ellen Entwickelung ,  zu  deren  Annahme  uns  die  vergleichende 
Eeimesgeschichte  der  Wirbelthiere  berechtigt,  kehren  im  Wesentli- 
chen bei  allen  Gliedern  dieses  Stammes  wieder,  wenn  auch  im  Ein- 
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zelnen  mehr  oder  minder  stark  abgeändert,  oder  cenogenetisch  modi- 
ficirt.  In  einfachster  und  ursprünglichster  Form ,  die  zum  gröstten 
Theile  wohl  palingenetiseh  ist,  treflFen  mr  sie  heute  nur  noch  beim 
Amphioxus  an ;  schon  bei  den  Rundmäulern.  Fischen  und  Amphilnen 
sind  sie  stark  abgeändert  und  gefälscht,  cenogenetisch  umgeformt, 
und  in  noch  viel  höherem  Maasse  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbel- 
thierklassen  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  der  Fall. 
Hier  hat  die  allmähliche  Ausbildung  eines  mächtigen  Nahrungs- 
dotters und  eigenthUmlicher  Eihüllen  so  starke  und  vielfache  Ab* 
ändenmgen  oder  secundäre  cenogenetische  Modificationen  enigeftthrt. 
dass  wir  jenen  primären ,  palingenetischen  Entwickelungsgang  auf 
den  ersten  Blick  kaum  wieder  erkennen  können. 

Vor  Allen  ist  es  hier  das  cenogenetische  Verhältnis«  des  Keimes 
zum  Nahrungsdotter,  welches  bis  auf  die  neueste  Zeit  eine  ganz  irr- 
thUmliche  Auffassung  der  ersten  und  wichtigsten  Keimnnga-Verhält- 
nisse  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bedingt  und  eine  Menge  von 
falschen  Gesichtspunkten  in  deren  Ontogenie  eingeführt  hat.  Bisher 
ging  die  Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbelthiere  allgemein  von 
der  Ansicht  aus,  dass  die  erste  Anlage  des  Keimes  eine  flache 
blattförmige  Scheibe  sei:  und  gerade  deshalb  wurden  ja  auch 
die  Zellenschichten,  welche  diese  Keimscheibe  (auch  »Fruchthof«  ge- 
nannt; zusammensetzen,  als  »Keimblätter«  bezeichnet.  Diese  flache 
Keimscheibe,  die  anfangs  kreisrund,  später  länglich  rund  ist,  und  die 
wir  am  gelegten  Hühner -Ei  als  Narbe,  Hahnentritt  oder  Cieatricula 
kennen  gelernt  haben,  liegt  an  einer  Stelle  aussen  auf  der  Oberfläche 
des  grossen  kugeligen  Nahrungsdotters  auf.  Im  Beginne  der  Keimung 
wölbt  die  flache  KeiniHcheibc  sich  nach  aussen  und  schnürt  sich  nach 
innen  von  der  daruntergelegenen  grossen  Dotterkugel  ab.  Die  flachen 
Blätter  werden  dadurch  zu  Röhren ,  indem  ihre  Ränder  sich  gegen 
einander  krümmen  und  verwachsen  (Fig.  70) .  Während  der  Keim  auf 
Kosten  des  Nahrungsdotters  wächst,  wird  der  letztere  immer  kleiner: 
er  wird  von  den  Keimblättern  völlig  umwachsen.  Späterhin  bildet  \ler 
Rest  des  Nahrungsdotters  nur  noch  einen  kleinen  kugeligen  Sack, 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase  [Saccus  vitel/inus  oder  Ve^ieula 
umbilicalis.  Fig.  70  nh].  Dieser  ist  vom  Darmblatt  umschlossen,  hängt 
durch  einen  dünnen  Stiel,  den  Dottergang  [Ductus  titellinus]  mit  dem 
mittleren  Theile  des  Darmrohres  zusammen,  und  wird  schliesslich  bei 
den  meisten  Wirbelthieren  vollständig  in  letzteres  aufgenommen 
Fig.  70  //;.  Die  Stelle,  an  welcher  dies  geschieht  und  wo  der  Darm 
sich  zuletzt  sehliesst,  ist  der  Darmnabel.    Bei  den  Säugethieren^ 


AbKlinttrunfC  des  Dünnes  vom  DotterMek. 
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wo  der  Rest  des  Dottersackes  auBeerli«lt>  Hegen  bleibt  und  verklltii- 
inert,  durchbohrt  der  Dottorgang  bis  znlntzt  die  iiussere  Baiichtvand. 
Bei  der  Oebnrt  reisst  der  »Nabelstran^i  Viier  all  und  ilie  VersehlusB- 
Btelle  bleibt  als  "Hautnahe!"  in  der  Hiisseren  lliuit  reitleljens  bestehen. 


[  Indem  nun  die  bisbcrige  KeiineBgescIiicbte  der  höheren  Wirbel- 
flitere.  vorzugsweise  auf  das  Hltlmelien  geBtIltzt.  den  tiegetieatz  zwi- 
flchen  Keim  [oder  Bitdungadotter,  und  Nahrungsdotter  (oder  Dotter- 
gackl  als  eineu  ursprllngliehen  betrachtete,  mueete  sie  anch  die 
tlaclie.  blattfiirraige  Anlage  der  Keimscheibe  als  die  ursprüngliche 
Keimfomi  ansehen ,  und  das  Hauptgewicht  darauf  legen .    dass  ans 


Tis- 


iclinTi 


nföi 


irmigen  Siiigethier-Ke  imä 
Ton  nottersick,  Im  QuHrsrlinltt  iBchemtthch) .  A.  Die  Keimjcli«ibe  ',h.  hf\ 
ll«gt  lUfb  ui  elnei  Seil«  dor  Kcimilstiu blase  \kh],  B.  In  der  Mitte  der  KeEinscbeibe  tiilt 
<U«  ÜMkrurrlie  |mr)  und  durunlpc  die  Chorda  auf  (rA).  C.  Dm  I>srmfi<!erblatt  idf]  fast 
das  Pirmdrüienbiatl  (iJrfl  rings  umwarhaen.  I>.  nautfagerblatt  {hfi  und  Daimraicrblatl 
(i^  tmrii^ti  skh  in  der  Peripherie  ;  der  Darm  [d]  beginnt  sich  von  dem  Dotiertack  otler 
def  Nabelbiaae  (nAj  abiuiclinüren.  E.  Das  Marhrohi 'inrj  Ist  geKhle<seii;  ilie  Leibet - 
bohle  (ei  beginni  sli'li  zu  bilden.  F.  Die  Crwirbel  (tnj  wandern  sich  \  der  Dorm  \d]  Ist 
rait  ganz  gesrhlaiaen.  G.  Die  L'rwiibel  {a\  beginnen  Harkrolir  {mrj  nnd  Chnrda  [eh)  zn 
an)«ach»en  ;  der  Darm  (ifj  ist  von  der  Nabelblus  [nb)  abgeuihnDit.  H.  Die  Wirbel  (w) 
liaben  Matkrohr  ',mr\  and  Cborda  amwachseii;  die  Leibe ahShle  (c)  iat  geechlogBen ,  die 
Nabelblaai-  tOTtrhvniiden.  Amnion  und  lerüac  Halle  sind  «eggoliftien. 

Div  BnrJiataben  bedeat(inSber>llds9««1be :  h  Hompl.itte.  mrMirkTohr.  h/Biutfasei- 
blatl.  w  UfHirbal.  c/i  Cborda.  c  Leiboshöhle  oder  C'oelom.  d^  Dann fuf erb latl.  dd  Darm- 
d  Darmböhle.    nb  Kabolblase. 
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diesen  flachen  Keimblättern  durch  Krümmung  hohle  Rinnen  und  doidi 
Verwachsung  ihrer  Bändet  geschlossene  Röhren  würden. 

Diese  Auffassung ,  welche  die  ganze  bisherige  Darstellnng  der 
Keimesgescmchte  der  höheren  Wirbelthiere  beherrschte,  ist  nach  mei- 
ner Ueberzeugung  grundfalsch.  Denn  die  Gastraea-Theorie,  die 
hier  ihre  volle  Bedeutung  entfaltet ,  belehrt  nns,  dass  das  wahre 
Sachverhältniss  ursprünglich  gerade  umgekehrt  ist.  Die  Gastrult, 
in  deren  Köqienvand  die  beiden  primären  Keimblätter  von  Anfang  n 
als  geschlossene  Röhren  auftreten,  ist  die  ursprüngliche  Keim- 
form  der  sämmtlichen  Wirbelthiere,  wie  der  sämmtlichen  wirbelloieB 
Thiere;  und  die  flache  Keimscheibe  mit  ihren  flach  ansgebrei- 
teten  Keimblättern  ist  eine  spätere,  secundäre  Keimfonn,  entstandei 
durch  die  cenogenetische  Ausbildung  des  grossen  Nahrnngsdotten. 
und  die  nachträgliche  Ausbreitung  der  Keimblätter  auf  seiner  Obe^ 
fläche.  Die  thatsächlich  eintretende  Krümmung  dieser  Keimblätter 
und  ihre  Verwachsung  zu  Röhren  ist  demnach  kein  ursprünglicher, 
primärer,  sondern  ein  viel  späterer,  tertiärer  Entwickelnngs- Vorgang. 
In  der  Phylogeuie  der  Wirbelthiere  würden  demnach  folgende  drei 
Stufen  der  Keimbildung  zu  unterscheiden  sein : 


A.   Erste  Stufe:         |        B.   Zweite  Stufe: 

Prixnärer  Seoand&rer 

I 

^palingenetiscbcr,  ^cenofrcnetischer 

Vorgang  der  Keimbildunp:.  Vorgang  dci:  Keimbildung. 


C.   Dritte  Stufe: 

TertULrer 
ceuogenetischer 
Vorgang  der  Keinibildang. 


Die  Keimblätter    bilden  ;  Die  Keimblätter  breiten  Die    Keimblätter    bilden 

von  Anfang  an  geschlos-     »icb  blattförmig  au»,  in-  eine  flache  Kcimgcheibe, 

seno  Röhren.  dem  sich  au»  der  Mitte  deren  Ränder  sich  gegen 

Kein  Nahrungsdotter.  des    Darmrohres    ein  einander    krUmmen    und 

grosser  Dottersack  ent-  zu    einer     geschlossenen 
wickelt.  Röhre  verwachsen. 


AWmhi  diese  Auffassung,  wie  ich  in  conseciuenter  Verfolgung  mei- 
ner Gastraea-Theorie  nicht  anders  glauben  kann,  die  richtige  ist,  w 
niuss  der  bisher  übliche  Gang  der  Darstellung  gerade  umgekehrt 
werden.  Der  Dottersack  ist  dann  nicht  wie  bisher,  in  ursprünglichem 
Gegensatze  zum  Keime  oder  Embryo  zu  behandeln,  sondern  als  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  desselben,  als  ein  Theil  seines  Darmrohre*. 
Der  Urdarm  Protogaster  der  Gastrula  hat  sich  demnach  bei 
den  höheren  Thieren  in  Folge  der  cenogenetischen  Ausbildung  de» 
Nahrungsdotters  in   zwei   verschiedene   Theile    gesondert:    in    den 
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Kachdarm  {Metaffaster)  oder  den  »bleibenden  Darmcanalu  und  in 
den  Dottersack  oder  die  Nabelblase. 

Wenn  wir  die  Keimesgescbichte  des  Amphioxus ,  des  Frosches, 
des  Hühnchens  und  des  Kaninchens  vergleichend  studiren 
(Taf.  n ,  in)  ,  so  kann  nach  meiner  Ueberzeugung  über  die  Berechti- 
gong  der  neuen ,  hier  dargelegten  Auffassung  kein  Zweifel  mehr  sein. 
Demnach  werden  wir  im  Lichte  der  Gasträa-Theorie  unter  allen  Wir- 
belthieren  einzig  und  allein  die  Bildungs- Verhältnisse  des  Amphioxus 
als  die  ursprünglichen ,  von  der  palingenetischen  Keimungsform  nur 
wenig  abweichenden  zu  betrachten  haben.  Beim  Frosche  sind  diese 
Verhältnisse  im  Ganzen  noch  massig  cenogenetisch  abgeändert,  sehr 
stark  dagegen  beim  Hühnchen  und  am  stärksten  beim  Kaninchen.  In 
der  Glocken-Gastrula  des  Amphioxus,  wie  in  der  Hauben-Ga- 
strula  des  Frosches  liegen  die  Keimblätter  von  Anfang  an  als  ge- 
schlossene Röhren  vor  (Taf.  II,  Fig.  6,  11;.  Hingegen  tritt  der  Keim 
des  Hühnchens  (am  frisch  gelegten,  noch  nicht  bebrüteten  Ei]  als 
flache  kreisrunde  Scheibe  auf,  und  erst  in  neuester  Zeit  ist  die  wahre 
Gastrula-Natur  dieser  Keimscheibe  von  Rauber  und  Goette  erkannt 
worden.  '^)  Indem  diese  Scheiben-Gastrula  den  colossalen  kugeligen 
Dotter  umwächst  und  indem  sich  dann  der  »Naehdarmu  oder  bleibende 
Darm  von  dem  aussen  befindlichen  Dottersack  abschnürt ,  begegnen 
wir  allen  den  Vorgängen ,  die  wir  in  Fig.  70  schematisch  dargestellt 
haben ;  Vorgänge ,  welche  bisher  als  Hauptacte  betrachtet  wurden, 
während  sie  eigentlich  nur  Nebenacte  sind. 

Höchst  verwickelt  und  eigenthümlich  gestalten  sich  die  entspre- 
chenden Vorgänge  der  Keimung  bei  den  Säugethieren.  Sie  sind  hier 
bis  auf  die  neueste  Zeit  ganz  unriclitig  beurtheilt  worden :  erst  die 
kürzlich  veröflFentlichten  Untersuchungen  von  Eduard  van  Benedex^-* 
haben  darüber  Licht  verbreitet  und  uns  gestattet ,  diepclbcn  mit  den 
Principien  der  Gastraea-Theorie  in  Einklang  zu  bringen  und  auf  die 
Keimung  der  niederen  Wirbelthiere  zurückzuführen.  Obgleich  näm- 
lich im  Ei  der  Säugethiere  gar  kein  selbstständiger ,  vom  Bildungs- 
dotter getrennter  Nahrungsdotter  existirt,  und  obgleich  demgemäss 
ihre  Furchung  eine  totale  ist ,  so  bildet  sich  dennoch  bei  den  daraus 
entstehenden  Embryonen  ein  grosser  »Dottersack«  aus,  und  der  »eigent- 
liche Keim«  breitet  sich  auf  dessen  Oberfläche  blattförmig  aus ,  wie 
bei  den  Reptilien  und  Vögeln ,  die  einen  grossen  Nahrungsdotter  und 
partielle  Furchung  besitzen.  Wie  bei  den  letzteren,  schnürt  sich  auch 
bei  den  Säugethieren   die  flache,   blattförmige  »Keimscheibe«   vom 
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Dottersacke  ab ,  ihre  Ränder  krUmmen  sich  gegen  einander  und  ver- 
waclisen  zu  Rühren. 

Wie  ist  nun  dieser  auffallende  Widereprnch  zu  erklären?   Nur 
durch  hOchHt  eigentbUmliclie  und  sonderbare .  cenogenetische  Kei- 
mungs-AbSnderungen ,  deren  eigentüebe  Ursachen  auch  heute  noch 
nicht  vullkommen  anfgekl&rt  sind. 
Offenbar  h&ngen  dieselben  d»niit 
N  zusammen,  dass  die  Vorfahren  der 

^~^~        lebendig  gebärenden  ättugethiere 
'      )       eierlegende  Amnionthlere    waren 
und  erst  allniUhlich  die  Sitte  des 
/     Lebendig  -  Gebären»     annahmen. 
/  ;^  Nachdem  die  Haubengastmla  oder 

^        "AtnjihigastruJa«    de»  8ä«gethie- 
res    vollkommen   ausgebildet   ist 
(Fig.  71  .  rem-audelt  sich  dieselbe 
in  eine  grosse,  kugelige.  mitFllls- 
Fi<;.  Tl.  sigkeit  gefüllte  Blase.     Das  ge- 

schieht nach  VAN'  Beneuex  tbl- 
^ndermaagBen :  Der  Gastrula-Mund  verschwindet,  indem  die  Esto- 
dermzelle  [o!,  welche  den  Dotteq)fropf  bildete ,  in  das  Innere  zn  den 
anderen  Zellen  des  Darmblattes  tritt  W  .  Der  rSäugethier-Keim  bildet 
jetzt  eine  solide  Kugel,  iiestehend  aus  einem  Haufen  dunkler  polyedri- 
scher  Entodemi-Zellcn  't  .  und  einer  hellen  kugeligen  Uillle.  welcheans 
einer  einzigen  Schicht  Exoderm-Zcllcn  sich  zusammensetzt  \.e, .  Nun 
sammelt  sieh  an  einer  Stelle  zwischen  beiden  Keimblättern  klare,  helle 
Flüssigkeit  an :  und  diese  ^vUcllst  bald  so  bedeutend ,  dass  sich  die 
Exoderm-Zelleu-HUlle  zu  einer  grossen  kugeligen  Blase  ausdehnt. 
Die  Masse  derEntoderm-Zellen,  welche  eineKugel  vonviei  kleincreiu 
Durchmesser  bildete,  bleibt  an  einer  Stelle  am  Exoderm  hängen  nach 
VAS  Beseues  an  der  Stelle  des  Dotterpfropfes  w, .  Sie  flacht  Hch 
hier  erst  hallikugelig.  darauf  linsonfomiig.  endlich  scheibenförmig  ab. 
indem  die  Entodenn-Zellen  sich  verschieben  und  in  Gestalt  einer 
kreisrunden  Hcheibe  in  einer  Schicht  ausbreiten. 


U£i>^ 


ichiilll  durch  die  Alf.  « 
2,  durikk-r  und  Rnmer 
0  IVriphorisi-he  Criioder 
li'ühen  After). 


S.i  11  gelli  U  res   . .Vrrphigistruli     vom    K»iiiiirb>-n  . 

Cxoik'rm-Zdlen  (64.  Iielliecund  kleiner).   /  Rnloderm- 

d  (.'ciitrik  Entoderm-Zi'llt' ,   die  tlrdaruihöhle  iu>- 

i-Zelle,  die  l'raiundütrniiiig  verstopfend  (Ootterpfr-ipl 


KeiudttnnblsM  der  Siugethier«. 

^■Dieser  hlasüiiiyrmige  Zufitand  des  SHugethierkeiiiis  ist  seboii  vor 

i  Jahren  (1677)  von  Kkoner  de  Graak  enttleckt  wonlen.     Er  fand 

in  FnichttiehHlter  des  Kanindieiis  vier  Tä^  nach  der  Befruchtung 

kleine,  küfreiige.  frei  liegende,  nasserhelle  Bliischen.  die  eine  doppelte 

^^Ke  hatten.     -Vlier  Oraaf's  DarHtelluniK  fand  keine  Anerkeuuuug. 


Fi?;.  '2. 


^^B  im  Jahre  IS27  wurden  diene  lilüsehen  von  Baek  wieder  entdeckt 
ftmi  dwrant'von  Bischofk  IHM  beim  Kaninchen  genauer  hesch riehen. 
Man  tindet  sie  beim  Kaninehen,  heim  Hunde  und  anderen  kleinen 
Sängethieren  schon  wenige  Tage  nach  der  Begattung  im  Fruchtbe- 
hHlter  (Uterus  oder  Gebämiutter] .  Es  werden  nämlich  die  reifen  Eier 
der  Sangethiere .  nachdem  ßie  aus  dem  Eierstock  ausgetreten  sind, 
entweder  schon  hier  oder  gleich  darauf  Im  Eileiter  durch  die  einge- 
drnngenen ,  hewegliclien  Spennazellen  befruchtet '") .  (lieber  Fmeht- 
tiehüller  nnd  Eileiter  vergl.  den  XXV.  Vortrag),  Innerhalh  dei  Ei- 
leiters geschieht  die  Furchung  und  die  Anabildung  der  Gastrnla.  Ent- 
weder schon  hier  im  Eileiter,  oder  erst  nachdem  die  Gastrnla  des 
Sängcthieres  in  den  i'ruchthehälter  eingetreten  ist,  verwandelt  sie 
«ich  in  die  kugelige  Blase,  welche  Fig.  72  von  der  Oberfläche, 
Fig.  73  im  Durchschnitt  zeigt.  Die  äussere,  dicke,  structurlose  HUlle, 
irelclie  dieselbe  nmgiebt,  ist  die  verSuderte  ursprüngliche  Eihilile 
apellunda  .  S.  110  ,  verbunden  mit  einer  Eiweissachicht.  welche 
I  Snsserlieh  angelagert  hat.     Wir  nennen  diese  Hltlle  von  jetzt  an 


3.     Diu  KeimddinbUxe    laa'trocyim)    vom   Kaniiichan    (SogcniniiM 

BitUie«   oder   Vttleala  bUi'todtrtnica  der  Aiitorenl.     ci  Aeutiere  KiliQIle  ,C'harloii) 

:t  oder  Kxodenn ,  die  gesammte  WsTid  der  Kfimdolterbtase  bildeud.     c  HsuTen 

inkeln  Zell*»,  d»*  D»rmbl>U  oder  Eiitoiierm  bildend. 

K'Fls.  73.     Dieselbe   Keimdamiblis«  im  Ilunhsrhnitt      BiH'h^tsbcu  wia  in 

'         d  Hoblnum  der  Kelmdsrniblite. 
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die  änsBere  Eihaut,  das  primäre  CAort'oH  oder  Prochorion  a. 
Die  davon  umschlossene  eigentliche  Wand  der  Blase  besteht  ans  einer 
einfachen  Schicht  von  Exoderm-Zellen  (i) ,  durch  gegenseitigen  Druck 
regelmässig  abgeplattet,  meist 
sechseckig ;  durch  ihr  fein- 
körnigcB  Protoplasma  sehim-  ' 
mert  ein  heller  Kern  hindurch 
(Fig.  74i.  An  einer  Stelle  [c] 
dieser  Hofalkngel  liegt  innen 
eine  kreisrunde  Scheibe  an, 
ans  dunkleren  und  weicheren, 
mehr  rundlichen  Zellen  ge- 
bildet ,  den  trUbkJJniigeu  En- 
todenn-Zellen  (Fig.  75). 
Die  characteristische  Kcimform ,  ^velche  das  entstehende  8äuge- 
thier  jetzt  besitzt,  ist  bisher  gewöhnlich  als  '>  K  e  i  m  b  1  a  s  e  «  [Bischoff)  , 
^sackförmiger  Keimu  iBaerI  ,  »hläschenförmige  Frucht«  oder  »Keim- 
hautblaseo  bezeichnet  worden  [Vestntla  blastodermita  oder  kurz  Bla- 
stasphaera] .  Die  Wand  der  Hohlkugel ,  weiche  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  Zellen  besteht,  nannte  man  »Keimhaut"  oder  Blatioderma, 
und  hielt  sie  fUr  gleichbedeutend  mit  der  gleiclinamigeu  Zellenschicht, 
welche  die  Wand  der  echten  Keimhautblase  oder  Blastula  beim  Am- 
phioxus  Taf.  II ,  Fig.  4]  und  bei  sehr  vielen  wirbellosen  Thieren 
bildet  [z.  B.  hei  Monoxenia,  Fig.  22,  F,  G).  Allgemein  galt  bisher 
diese  echte  Keimhautblase  flir  gleichwerthig  oder  homolog  der  Keim- 
blase der  Säugethiere.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  der  Fall!  Die 
sogenannte  »Keimblasc  der  Säugethiere«  und  die  echte 
Keimhautblase  des  Amphioxus  uud  vieler  Wirbellosen 
sind  giinzlich  verschiedene  Keimzustände.  Die  letztere 
[Blasiula]  geht  der  Gastrulabildung  voraus!  Die  erstere  Vesicida 
blastodermica]  folgt  der  Gastrulabildung  naeli !  Die  kugelige  Wand 
der  Blastula  ist  eine  echte  Keim  haut  [Blastoderma]  und  besteht  ans 
lauter  gleichartigen  Zellen  (Blastodcrm-Zellen) :  sie  ist  noch  nicht  in 
die  beiden  primären  Keimblätter  difTerenzirt.  Die  kugelige  Wand  der 
SUugethier-"Keinibkse't  ist  hingegen  das  differenzirte  Hautblatt 
[Exodermä]  und  an  einer  Stelle  liegt  demselben  innen  eine  kreisrunde 
i^cheibe  von  ganz  verschiedenen  Zellen  an:  das  Darmblatt  'Ento- 


Fig.  7i,     Vier  Exoi 
Fig.  T5.     Zwei  Ent( 
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derma] .  Der  kugelige ,  mit  klarer  Flti88igkeit  gefüllte  Hohlraum  im 
Inneren  der  Blastnla  istdieFurchungshöhle.  Hingegen  der  ähn- 
liehe Hohlraum  im  Inneren  der  Säugethier-Keimblase  ist  die  Dotter- 
sackhöhle, die  mit  der  sich  bildenden  Darmhöhle  zusammenhängt. 

Aus  allen  diesen  Gründen,  die  erst  jüngst  durch  van  Benedens 
Untersuchungen  klar  geworden  sind ,  ist  es  durchaus  nothwendig,  die 
secundäre  »Keimdarmblase a  der  Säugethiere  [Gastrocystis]  als 
einen  eigenthümlichen  ,  nur  dieser  Thierklasse  zukommenden  Keim- 
zustand anzuerkennen  und  von  der  primären  » Keimhautblase <( 
[Bla^ttda]  des  Amphioxus  und  der  Wirbellosen  scharf  zu  unterschei- 
den. Die  Wand  dieser  »Keimdarmblase«  der  Säugethiere  besteht  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen.  Der  weitaus  grössere  Theil  ist  ein- 
schichtig, bloss  aus  demExoderm  gebildet.  Den  kleineren  Theil,  näm- 
lich die  kreisrunde  Scheibe,  welche  aus  beiden  primären  Keimblättern 
gebildet  ist,  wollen  wir  mit  van  Beneden  Keimdarmscheibe 
Gastrodisctcs)  nennen. 

Der  kleine ,  kreisrunde ,  weissliche  und  trübe  Fleck ,  den  diese 
»Keimdarmscheibe«  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  der  hellen  und 
durchsichtigen ,  kugeligen  »)Keimdarmblase«  bildet ,  ist  den  Naturfor- 
schem schon  seit  langer  Zeit  bekannt  und  mit  der  »Keimscheibe«  der 
Vögel  und  Reptilien  verglichen  worden.  Bald  ist  sie  demnach  gerade- 
zu »Keimscheibe«  [Discus  blasiodermicus)  genannt  worden  >  bald  Em- 
bryonalfleck, {y>Tache  emhryonnaire«) ^  gewöhnlich  Fruchthof  [Area 
germinaiita) .  Von  diesem  Fnichthofe  geht  die  weitere  Entwickelung 
des  Keimes  zunächst  aus.  Hingegen  wird  der  grössere  Theil  der 
Keimdarmblase  der  Säugethiere  nicht  zur  Bildung  des  si)äteren 
Körpers  direct  verwendet ,  sondern  zur  Bildung  der  vorübergehenden 
»Nabelblase«.  Von  dieser  schnürt  sich  der  Embryo-Körper  um  so  mehr 
ab,  je  mehr  er  auf  ihre  Kosten  wächst  und  sich  ausbildet:  beide 
bleiben  nur  noch  durch  den  Dottergang  den  Stiel  des  Dotter^^ackes) 
verbunden;  und  dieser  unterhält  die  unmittelbare  Communication 
zwischen  der  Höhle  der  Nabelblase  und  der  sich  bildenden  Darm- 
höhle (Fig.  70). 

Der  Fruchthof  oder  die  Keimdarmscheibe  der  Säugethiere  besteht 
anfUnglich  (gleich  der  Keimscheibe  der  Vögel  bloss  aus  den  beiden 
primären  Keimblättern:  jedes  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  ge- 
bildet. Sehr  bald  aber  tritt  in  der  Mitte  der  kreisrunden  Sclieibe 
zwischen  beiden  eine  dritte  Zellenschieht  auf,  die  Anläge  des  Mittel- 
blattes  oder  Faserblattes  Mesoderma].  Nach  der  Ansicht  der 
meisten  Beobachter  entsteht  dasselbe  aus  dem  inneren ,  nach  der  An- 
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sieht  anderer  hingegen  ans  dem  äusseren  i)rimären  Keimblatte  *^  : 
wahrscheinlich  sind  beide  dabei  betheiligt.  Der  Fmchthof  oder  die 
Keimscheibe  besteht  jetzt  in  der  Mitte  ans  drei ,  in  der  ringfSrmigen 
Peripherie  aus  zwei  Keim)>lättern :  die  übrige  Wand  der  Keimdarm- 


"lii;.  70. 


blase  1)esteht  bloss  aus  einem  einzigen,  dem  äusseren  Keimblatte. 
Nunmehr  wird  aber  auch  diese  Wand  doppelschichtig.  Während 
nämlich  in  der  Mitte  des  Fruchthofes  das  Faserblatt  sich  durch  Zellen- 
wucherung mächtig  verdickt,  breitet  sich  gleichzeitig  das  innere  Keim- 
blatt aus  und  wächst  allseitig  am  Kande  der  Scheibe  weiter,  üeber- 
all  eng  an  dem  äusseren  Keimblatte  anliegend ,  wächst  es  an  dessen 
innerer  Fläche  allenthalben  herum  ,  überzieht  zuerst  die  obere,  dann 
die  untere  Halbkugel  der  Innenfläche  und  kommt  endlich  in  der  Mitte 
der  letzteren  unten  zum  Verschluss  vergl.  Fig.  77 — 81  .  Die  Wand 
der  Keimdarmblase  besteht  demnach  jetzt  überall  aus  zwei  Zellen- 
schichten :  Exoderm  aussen .  Entode rm  innen.  Nur  in  der  Mitte  der 
kreisrunden  Keimscheibe ,  welche  durch  Wucherung  des  Mittelblatt») 
immer  dicker  >\'ird,  besteht  dieselbe  aus  allen  drei  Keimblätteni. 
Gleichzeitig  lageni  sich  auf  der  Oberfläche  der  äusseren  Eihaut  oder 
des  Prochorion,  welches  sich  von  der  Keimdarmblase  abgehoben  hat. 
kleine  structurlose  Zotten  oder  Wärzchen  ab  Fig.  79^Sla  . 

Wir  können  nun  zunächst  sowohl  diese  äussere  Eihaut  als  auch 
den  grössteu  Theil  der  Keiml)lase  ausser  Acht  lassen .  und  wollen 
unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem  Fruchthofe  (oder  der  Keim- 
Scheibe  zuwenden.  Denn  in  diesem  allein  treten  zunächst  die  wich- 
tigen Veränderungen  auf,  welche  die  Sonderung  der  ersten  Organe 
zur  Folge  haben.  Es  ist  dabei  ganz  gleichgültig,  ob  wir  den  Fmcht- 
hof des  Säugethieres  z.  B.  des  Kaninchens  oder  die  Keimscheibe 
eines  Vogels  oder  eines  Reptils  z.  B.  Eidechse  oder  »Schildkröte 
untersuchen.    Denn  bei  allen  Gliedern  der  drei  höheren  Wirbelthier- 


Fiß.  TlJ.  Durrh  schnitt  durch  den  Frnchthof  des  Saiigethiert** 
(senkrecht  auf  die  Fläche' .  Scheniatisch.  «  Kxodern»  «einfache  Zeilensrhicht  des  Haut- 
blattfs  .  VI  Mesoderm  (mehrfache  Zellenschicht  de*  MittelblatteS; .  i  Entodt  rm  eiiif.iLbe 
Zellenschicht  des  Darmblattes'.     Jlc  Hohlraum  der  Keimdarmblase. 


Fi«.  77.     KuBincheii-Ei  aus  dem  Fmchlhehilter ,   coa  1  Milllnjcltir  Dutch- 

mmei.     Dia  Kelmhauiblue  \b)  hit  ticb  etwa^  lon  der  ^Ucten  »asseren  Eihülle  »der 

■leBil^aclMTlau(a)Euriluk|[ezDgen.  In  dir  Mitte  der  Keiiabaut  lel  der  kreiirande  Finebt- 

a%«f  te]  «fcktbiT .  ui  dciaeii  fUiide  litil  iJ)  *ich  die  Innere  Ücblcht  der  KelnibUs«  bereit« 

tit.     .'Flu.  77— iSl  i]»rh  BwcHOFF. ; 

£i,  lon  der  Seite  geaeben  lim  Profil).     Buch- 
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klsssen.  die  wir  als  Amnioten  zusammenfassen,  sind  die  zunächst  auf- 
tretenden Keimun^Vorgänge  im  Wesentlichen  ganz  gleich.  Der 
Mensch  verhält  sieh  daris  nicht  anders,  als  das  Kaninchen,  der  Hund. 
das  Riud  u.  s.  w. :  und  bei  allen  diesen  Säugetbieren  erleidet  der  Frocht- 
hof  im  Wesentlichen  dieselben  Veränderangen ,  wit  bei  den  Vögeln 
und  Reptilien.  Bei  weitem  am  häufigsten  und  am  genaoesten  sind 
dieselben  beim  Hühnchen  verfolgt,  weil  wir  uns  bebrUtete  HUhner-Eier 
aus  jeder  Altersstufe  und  jederzeit  in  beliebiger  Menge  verschaffen 
kennen.  Aach  die  kreiaruude  Keimscheibe  des  HUhnchena  gebt  nn- 
mittelbar  nach  Beginn  der  BebrUtuug  'innerhalb  weniger  Stunden 
aus  dem  zweiblätterigen  Zustand  in  den  dreiblätterigen  Über .  indem 
sich  zwischen  Exoderm  und  Entodenn  das  Mesodenn  entwickelt. 

Die  erste  Verttnderung  des  scheibeuförmigen  dreihlHtterigen 
Fruchthofes  besteht  nun  darin .  dass  die  Zellen  an  seinem  Randtheile 
ringsnm  sich  rascher  vennebren  und  in  ihrem  Protoplasma  sich  dunk- 
lere Kl^mchen  ansammeln.  Dadurch  eutsteht  ein  dunklerer  Ring,  der 
sich  mehr  oder  weniger  scharf  von  der  helleren  Mitte  der  Eeimscheibe 


Fi^.  7'J  Kaiiinch«n-Ei  tat  dem  Fruchtbehilter ,  von  6  Mm.  Durchmcur 
Die  Keiinhaut  ist  beruiu  in  grosser  Auidehnung  dopp«Uch<cbIig  :h).  Die  iij*j«[«  F.l- 
hQlle  (Procborioti'  wird  zottig  oder  waiiig  (u) . 

Fiir.  KO.  Dasselbe  Ksni[ichen-Ei,  van  der  l^eite  gesehen  imProälj.  Bucb- 
sUbcii  »ie  hei  Fig.  TU. 

Flg  Hl.  Kaiiliichen-Kt  aus  deiu  Fruchtbehilter,  von  8  Mm.  Dutiibmeuec. 
Uie  Kuluihautbliae  ist  bereite  fast  g.iiii  doppelscfaichtlg  b  ,  nur  unten  'bei  dj  noch  ein- 
sr-hirhiie. 

Fic.  rt'2.  Kreisrunder  Fruchthof  dt^s  Kaninchens,  gesoiidsil  lu  den 
centralen  hellen  Fruchthof  {Arta  ptUuciiiii\  und  den  peripherischen  dunkle»  Fnicbthoi' 
(Area  opic«  .  Wegen  de«  durchschimmernden  dunklen  Urund«  erscheint  der  helle 
Fruchlhof  dunkler. 

Fi«.  K3.  Uviier  Fruchthof,  »ussen  der  trübe  weiullche  Si  am  des  dunklen 
Fruchthofi. 
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absetzt  (Fig.  S2i.  Letztere  bezeichnen  wir  von  jetzt  an  als  helU'n 
Fruclitliof  [Area  pe/luctda] ,  den  dunkleren  Ring  aU  dunkeln 
Krnclitbof  {Arvaopaca.  (Bei  auffallendem  Licht,  wie  in  t'ig.  82 
bis  ii ,  erscheint  umgekehrt  der  helle  Fruchthof  dunkel ,  weil  der 
dunkle  Grund  mehr  durchschimmert:  dagegen  erscheint  der  dunkle 
Fruclithof  mehr  weisslicli.)  Die  kreisninde  Gestalt  des  Fruchthofs 
geht  onntnehr  in  eine  elliptische  und  gleich  darnnf  in  eine  ovale  llher 
Fig.  S3^  Das  eine  Ende  erscheint  breiter  und  mehr  stumpf  abge- 
rnudet.  das  andere  schmaler  und  mehr  spitz :  ersteres  entspncbt  dem 
tiintereu  Theile  des  späteren  Körijers.  Damit  ist  schon  die  characte- 
ristisehe,  zweiseitige  oder  bilaterale  (inindform  des  KHrpers  ange- 
deutet, der  Gegensatz  von  Vorn  und  Hinten,  von  liechts  und  Links. 

Jetzt  erscheint  in  der  Mitte  des  hellen  Fruchthofes  ein  trilher 
grosser  ovaler  Fleck,  der  anfangs  nur  sehr  zart,  kaum  bemerkbar  ist, 
bald  aber  sich  deutlicher  al)- 
greuzt  und  nunmehr  als  ein 
läug-lieh  runder  oder  ovaler 
!<phild  vortritt,  von  zwei  Hingen 
umgeben  (Fig.  S4) .  Der  innere 
hellere  Hing  ist  der  liest  den 
hellen  Fruclithofes ,  der  äussere 
dunklere  Ring  ist  der  dunkle 
Frachthof:  der  trübe  sehildior- 
raige  Fleck  selbst  aber  ist  die 
erste  Anlage  der  Hllckeuthcilo 
des  Embrj'ü.  Wir  wollen  ihn 
kurz  als  Keimschild  bezeich- 
nen Xotaspü)  "'i .  Rkmak  hat 
ihn  ■■  Doppelschild «  genannt. 
weil  er  durch  eine  schildförmige 
V'enlickung  des  äusseren  und  des  Fig.  (-4, 

leren  Keimblatt«»   entsteht. 
;iien  meisten  Schriften  wird  dieser  Keimschild  uls  "die  erste  Keim- 
oder Embryonal-Anlageu.    als  "Urkeim«  oder  ndie  erste 


^mittieri 


Flf.  84.      Fiuehthor  oilei    KeimuRhelbe  de«  Kanincheni,     uiigefihc 

TBtgrösiert.     U*  die  lartc,   halb  durchscheinend«   Kelmirh<  Ibe  ml  schmnem 

"i«gt,  10  encbeinl  der  beUv  Kruchifaot  aU  «in  dunklerer  lifnn:,    liliigegi-ri  der 

ineti  davon  gelegene)  iluukle  Krinhihaf  ile  ein  «eiiier  King.     Welislirli  cc- 

iheinl  *nch  der  in  der  Mitte jielee«UB  ovilttKeiniHlilld.  in  ileeaen  Axe  die  dunkle  Muk- 


(urche  «Icbtb»  ist.     [ütt 


»■) 
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Keli»8cliild.    Primitivetreif.    PrimitiTriDne. 


X. 


Spur  <IeB  EDibryo«  bezeichnet.  Aber  diese  BezeichnuDg,  die  eich  auf 
die  Autoritäten  vou  Baek  and  Bischoff  etutzt,  ist  iirthttmlich.  Denn 
in  Wahrheit  besteht  ja  der  Keim  oder  Embryo  schon  in  der  ^tamm- 
zelle,  in  der  Gaetrula  imd  in  allen  folgenden  KeimzustiLoden.  Hin- 
gegen ist  der  KeimBchild  blos  die  erste  Anlage  der  am  frtiheeten  sich 
ausprägenden  KUekentheile. 

Nachdem  der  ovale  KeimschiM  sich  deutlich  in  der  Mitte  des 
hellen  Fruchthofes  ausgeprügt  hat,  erscheint  in  seiner  Mittellinie  ein 
zarter,  bald  aber  scharf  vortretender  weisser  Streif,  derUrstreif  oder 
»Primitivstreift  von  Bake,  die  »Axenplatte«  von  Keuak.  Diese  Er- 
scheinung beruht  darauf,  dass  das  obere  und  mittlere  Keimblatt  mit 
einander  in  der  Mittelliiiie  vcmachsen  und  hier  den  Axenstrang  bilden 
Vergl.  Fig.  hH.  S9).  In  der  Mitte  des  Primitivstreifens  prägt  sich 
bald  eine  gerade  dunkle  Linie  sehiirfer  aas.  die  sogenannte  Urrinne 
oder  Primitivrinue  !Fig.  84.  Fig.  Sr>  a).      Dadurch  zerfällt  der 


Kcimccbild  in  zwei  symmetrische  Seitenhälften,  in  eine  rechte  und  linke 
Hälfte.  Während  die  Primitivrinne  tiefer  einsinkt,  nimmt  der  länglich 
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runde  Fruchthof  wieder  seine  frühere  kreisrunde  Gestalt  an.  Der 
Keimschild  hingegen  geht  aus  der  eiförmigen  Gestalt  in  die  sogenannte 
leierförmige  oder  sohlenftJrmige  (xestalt  Über.  Der  länglich  runde, 
blattförmige  Körper  desselben  wird  mämlich  in  der  Mitte  etwas  ein- 
geschnürt, während  das  vordere  und  das  hintere  Ende  etwas  ver- 
dickt hervortreten  (Fig.  85).  Diese  sehr  charakteristische  Gestalt, 
welche  man  am  passendsten  mit  einer  Schuhsohle,  einem  Biscjuit, 
einer  Geige  oder  einer  Leier  vergleicht,  bleibt  nun  beim  Embryo  der 
Säugethiere  (und  ebenso  auch  der  Vögel  und  Reptilien)  geraume  Zeit 
hindurch  bestehen  (Fig.  80,  87).  Der  Keimschild  des  Menschen 
nimmt  diese  Schuhsohlenfonn  bereits  in  der  zweiten  Woche  seiner 
Entwickelung  an.  Gegen  Ende  dieser  Woche  besitzt  derselbe  eine 
Länge  von  ungefähr  zwei  Millimetern. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  peripherischen  Theile  des  Frucht- 
hofs ganz  ausser  Acht  lassen,  da  uns  dessen  Veränderungen  erst  >iel 
später  interessiren,  und  wenden  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  dem 
sohlenfömiigen  Keimschilde  zu,  von  welchem  die  weitere  Entwicke- 
lung des  Körpers  zunächst  ausgeht.  Um  diese  richtig  zu  verstehen, 
müssen  wir  uns  einer  Methode  bedienen,  welche  erst  durch  Kemak 
zu  voller  Geltung  gebracht  worden  ist.  nämlich  der  Betrachtung  von 
Querschnitten,  welche  man  in  der  Richtung  von  rechts  nach  links 
senkrecht  durch  die  dünne  Keimscheibe  legt.  Nur  indem  man  diese 
Querschnitte  auf  das  Sorgfältigste  Schritt  fllr  Schritt  in  jedem  Stadium 
der  Elntwickelung  untersucht ,  kommt  man  zum  vollen  Verständniss 
der  Vorgänge,  durch  welche  sich  aus  dem  einfachen  blattfiirniigen 
Keimschilde  der  ausserordentlich  complicirte  Bau  des  Wirbelthier- 
kdrpers  entwickelt. 

Wenn  wir  nun  jetzt  durch  unseren  sohlenförmigeu  Keimschild 
(Fig.  86,  87)  einen  senkrechten  Querschnitt  legen,  so  bemerken  wir 
zunächst  die  Verschiedenheit  der  drei  übereinander  liegenden  Keim- 
blätter (Fig.  88).  Der  Keimschild  besteht  gewissermaassen  aus  drei 
über  einander  liegenden  Schuhsohlen.  Die  unterste  oder  innerste  von 
diesen  (das  Darmdrüsenblatt)  ist  die  dünnste  Schicht  und  besteht  bloss 
aus  einer  einzigen  Lage  von  Zellen  (Fig.  88  d) .  Die  mittlere  Sohle 
(das  Mittelblatt  oder  Mesoderm)  ist  beträchtlich  dicker  und  erscheint 
mehr  oder  weniger  deutlich  aus  zwei  eng  verbundenen  Schichten  zu- 
sammengesetzt. Die  dritte,  äusserste  oder  oberste  Schuhsohle  (A)  ist 
das  Hautsinnesblatt  und  besteht  aus  kleineren,  helleren  Zellen.  In 
der  Mitte  unseres  Querschnittes,  dem  Axentheile  der  Sohlen  entspre- 
chend, sind  alle  drei  Sohlen  in  beträchtlicher  Ausdehnung  mit  ehian- 
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X. 


der  verwachsen  und  bilden  hier  den  dicken  Axenstrsng  (Fig.  88«jr), 
Diese  VerwaehBuog  ist  von  hoher  Bedeutung.  Uenn  sie  vermittelt 
einen  Äustauscli  der  Zellen  der  primären  Keimblätter.    Indem  diese 


Fig.  SS. 

Zellen  sich  vernchieben,  vermehren  nnd  ihre  Lage  verändern,  geUn- 
gcn  Exoderm- Zellen  zwischen  diejenigen  des  Entoderm,  nnd  amge- 
kehrt.  Das  Mittelblatt  oder  Mesoderm  enthält  demnach  Zellen  von 
bei<len  primären  Keimblättern.  Selbst  wenn  Kehak's  Darstellnng 
richtig  ist,  wonach  das  Mesoderm  ursprunglich  vom  Entoderm  steh 
abspaltet,  so  kennen  doch  jedenfalls  später  in  Folge  jener  centralen 
Verwachsung  auch  Zellen  vom  Esoderm  in  dae  Mesoderm  eintreten. 
In  der  That  zeigt  sich  das  Faserblatt  bald  deutlich  aus  zwei  verschie- 
denen  Schichten  zusammengesetzt:  einer  äusseren,  die  vom  Hantblatt, 
und  einer  inneren,  die  vom  Darmblatt  phylogenetisch  abzuleiten  ist. 
Die  äussere  ist  die  Anlage  des  Hautfaserblattes  (Fig.  SS  m,  S9  m);  die 
innere  wird  /,iim  Darmfaserblatt  (Fig.  88/,  89/). 


Bald  nachdem  im  Axeiitheile  des  Keimschitdes  die  Verwachsung 
der  Keimblätter  und  der  Austausch  ihrer  Zelten   stattgefunden  hat. 


itt  diircb  den  Keimnrhihl  eine«  Hähnekoiia  («mI«« 
riituiig),  h  HmUninuMM.  m  Iliiitfiierblatt.  f  Dum- 
I  MIMelbUU  od«  Mesoderm  verbunden;,  d  UumilrilMn- 
!  vIhi  iie<'undi(ti:u  KeirnblätteT  zu  ileai  dicken  Aianitnafl* 
pur  der  Priniltlvrlnni^.     u  <!(-gend  der  spiteren  t'rolerea- 


lEi'.hild  eine«  llühurheni ,  eta 
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wird  in  der  Mittelliuie  der  äusseren  Oberfläche  die  schmale  geradlinige 
Primitivrinne  sichtbar  (Fig.  89  n) .  Beiderseits  derselben  erheben  sich 
als  niedrige  Leisten  dieRUckenwtilste.  Mitten  unterhalb  der  Primitiv- 
rinne sondert  sich  ans  der  Zellenmasse  des  dicken  Axenstranges  ein 
cylindrischer  Strang,  der  im  Querschnitt  rundlich  erscheint:  die  erste 
Anlage  des  Äxenstabes  oder  der  Chorda  dorsalis  [x).  Immer  deut- 
licher scheiden  sich  die  vier  secundären  Keimblätter.  Das  üarmfaser- 
blatt  (/)  zeigt  sich  deutlich  als  Product  des  DarmdrUsenblattes  («?), 
gesondert  von  dem  Hantfaserblatt  (m),  das  vom  Hautsinnesblatt  [h] 
abstammt. 

Die  Primitivrinne  [Pv  Fig.  90)  wird  nun  bald  beträchtlich  tiefer 
and  gestaltet  sich  zum  Grunde  der  breiteren  Markfurche  (Medullar- 


Jij- 


furche)  oder  RUckenfurche  [Itf] .  Beiderseits  derselben  erheben  sich 
die  beiden  parallelen  RückenwUlste  oder  MarkwUlste  [m) .  Zugleich 
sondert  sich  der  centrale  Axenstab  oder  die  Chorda  (Fig.  90  ch)  voll- 
ständig und  scharf  von  den  beiden  seitlichen  Theilen  des  mittleren 
Keimblattes  ab.  Diese  letzteren  werden  wir  nunmehr  als  Seiten - 
blätter  [sp)  der  in  der  Axe  gelegenen  Chorda  gegenüberstellen. 
Gewöhnlich  werden  sie  »Seitenplattenu  genannt.  In  der  Mitte  jedes 
Seitenblattes  zeigt  sich  eine  enge  Spalte  (in  der  Fläche  desselben), 
indem  sich  hier  das  obere  oder  äussere  Hautfaserblatt  v(m  dem  unte- 
ren oder  inneren  Darmfaserblatt  ablöst.     Diese  Spalte  (Fig.  ^i)  uwh) 


Fig.  90.  Querschnitt  durch  den  Keimsrhild  von  einem  bebrüteten 
HSbnchen  (gegen  Ende  des  ersten  Tages  der  liebriitung) ,  ungefähr  iOOuial  vergrossert. 
Das  Hautsinnesblatt  oder  das  äussere  Keimblatt  sondert  sich  in  zwei  verschiedene 
Theile,  in  die  peripherische  dünnere  Hornplatte  {/»}  ,  aus  welcher  die  Oberhaut  mit 
ihren  Anhängen  entsteht,  und  in  die  axi.ih»  dirkore  Markplatte  (m) ,  aus  welcher  sich 
d&B  Markrohr  bildet;  dies  entsteht  aus  d(.T  Kückenfiirche  {Rf)y  deren  tiefsten  Theil  die 
Prlmitivrinne  [Pv)  bildet.  Die  Grenze  zwischen  Markplatte  (m)  und  Hornplatte  [h) 
bilden  die  stark  erhabenen  paraUelen  Rückenwülste.  Das  mittlere  Keimblatt  oder  das 
Tcreinigte  Faserblatt  (das  Mmotorisch-germinative«  Blatt)  ist  bereits  in  den  Axen- 
stab oder  die  Chorda  (ch)  und  in  die  beiden  Seiten  blätter  (.<p)  zerfallen.  Der 
inDerste  Theil  der  letzteren  sondert  sich  bald  als  Llrwirbelstraiig  ab  [u\cp).  Der  zarte 
Spalt  in  den  Seitenblättern  ist  die  erste  Anlage  der  späteren  Leibeshöhle  [uwh\. 
Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  [dd]   ist  noch  unverändert.     Nach 
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ist  von  grosser  Bedeutung,  denn  sie  stellt  die  erste  Anlage  der 
späteren  Leibeshühle  oder  des  Coeloms  dar.  (Vergl.  Taf.  IV, 
Fig.  2e,^c]. 

Bei  Gelegenheit  dieser  »Seitenblätter«,  die  man  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  »Seitenplatten«  belegt,  will  ich  ein  paar  Worte  über  die 
beiden  Kunstausdrücke  »Blätter«  und  »Platten«  einfügen,  welche  seit 
Baer  in  der  Keimesgeschichte  allgemein  angewendet  werden.  Sowohl 
die  »Blätter«  [iMmifme]  als  die  »Platten«  [Lamell<ie]  sind  blattförmige 
oder  plattenförmige  Körper,  welche  ursprünglich  aus  einer  einzigen 
oder  aus  mehreren  über  einander  geschichteten  Lagen  von  gleichar- 
tigen Zellen  bestehen,  und  welche  die  ersten  Grundlagen  für  die  ent- 
stehenden Organ-Systeme  und  Organe  des  Körpers  bilden.  Der  onto- 
genetische  Sprachgebrauch  macht  aber  zwischen  »Blättern«  und  »Plat- 
ten« einen  wichtigen  Unterschied.  Als  Blätter  werden  nur  die  ersten 
und  ältesten  Zellenschichten  des  Keimes  bezeichnet,  die  über  den 
ganzen  Keim  weggehen  und  die  Anlagen  ganzer  Organ-Systeme  bil- 
den. Unter  Platten  hingegen  versteht  man  einzelne  Theile  jener 
Blätter  und  aus  diesen  hervorgehende  Zellenschichten ,  welche  nur 
einem  Theile  des  Keimes  angehören  und  zur  Bildung  einzelner  grös- 
serer und  kleinerer  Organe  dienen. 

Allerdings  wird  diese  Unterscheidung  keineswegs  scharf  durch- 
geführt, und  man  bezeichnet  z.  B.  die  beiden  mittleren  secundären 
Keimblätter  gewöhnlich  als  IIautfaser-»Platten«  und  Darmfaser-»Plat- 
ten«  ( —  statt  »Blätter«  — ) .  Umgekehrt  nennt  man  die  »Homplatte« 
(einen  Theil  des  »Hautsinnesblattes«)  gewöhnlich  »Hornblatt«.  Wir 
werden  jedoch  an  jener  wichtigen  Unterscheidung  thunlichst  festhal- 
ten, und  als  »Blätter«  also  nur  die  beiden  primären  und  die  \ier 
secundären  Keimblätter  bezeichnen ;  natürlich  müssen  wir  aber  auch 
die  »Seitenplatten«  demgemäss  »Seitenblätter«  nennen,  da  sie  ursprüng- 
lich aus  einer  Verwachsung  von  zwei  secundären  Keimblättern  her- 
vorgegangen sind.  Hingegen  werden  wir  das  sogenannte  »Hornblatt* 
und  alle  aus  jenen  vier  Blättern  abgespaltenen  oder  differenzirten 
blattfi)rmigen  Organanlagen  als  »Platten«  bezeichnen  (so  die  Muskel- 
platte, Skeletplatte  u.  s.  w.). 

Nachdem  die  Chorda  sich  von  den  beiden  Seitenblättem  völlig 
getrennt  hat,  spaltet  sich  in  der  hinteren  Hälfte  des  Keimschildes  von 
dem  inneren  Rande  jedes  Seitenblattes  rechts  und  links  ein  Stück  ab, 
welches  die  Gestalt  eines  dicken  langen  Stranges  hat  (Fig.  90  uwp^ 
Eig.  91  u).  Wir  wollen  denselben  Urwirbelplatte,  oder  besser  Ur- 
wirbelstrang  nennen,  weil  dieser  Strang  sich  zu  den  Urwirbeln 
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und  benachbarten  Theilen  entwickelt.    Er  bildet  die  erste  Anlage  der 

einzelnen  Abschnitte  der  Wirbelsäule,  der  »Urwirbelstücke«.    Später 

treten  diese  Urwirbel  in  die  engste 

Beziehung  zu  der  Chorda  dorsalis, 

welche  sie  umwachsen,  und  diese 

ganze  Axen-Masse  entwickelt  sich 

dann  zu  der  späterhin  so  mannich- 

fach  gegliederten  und  complicirten 

Wirbelsäule.     Die  peripherischen  Theile  der  beiden  Seitenblätter, 

welche  nach  der  Abspaltung  des  Urwirbelstranges  Übrig  bleiben, 

heissen  von  jetzt  an  Seitenplatten  oder  Seitenblätter  im  engeren  Sinne ; 

sie  entwickeln  sich  zu  den  schon  genannten  beiden  Faserblättem.    In 

der  vorderen  Hälfte  des  Keimschildes ,  welche  dem  späteren  Kopfe 

entspricht,  tritt  keine  Trennung  ein  zwischen  der  inneren  Urwirbcl- 

masse  und  dem  äusseren  Seitenblatte. 

Während  dieser  Vorgänge  bleibt  das  Darm drttscnblatt  oder 
das  innere  Keimblatt  zunächst  ganz  unverändert ;  es  sind  keine  Son- 
demngen  daran  wahrzunehmen  (Fig.  90  d  d^  Fig.  91  (/).  Um  so  be- 
deutender sind  die  Veränderungen,  welche  jetzt  im  Hautsinnes- 
blatte oder  im  äusseren  Keimblatte  vor  sich  gehen.  Die  fortdauernde 
Erhöhung  und  das  beständige  Wachsthum  der  beiden  RUekenwülstc 
ftthrt  nämlich  dahin,  dass  jetzt  diese  beiden  erhabenen  Leisten  sich 
mit  ihren  oberen  freien  Kändem  gegen  einander  krUmmen,  immer 
mehr  nähern  (Fig.  91  w)  und  schliesslich  verwachsen.  So  entsteht 
ans  der  offenen  Rttckenfurche,  deren  obere  Spalte  enger  und  enger 
wird,  zuletzt  ein  geschlossenes  cylindrisches  Rohr  :Fig.  92  mr] .  Die- 
ses Rohr  ist  von  der  grössten  Bedeutung :  es  ist  nämlich  die  erste  An- 
lage des  Central-Nervensystems,  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes. 
Wir  nennen  diese  erste  Anlage  Markrohr  oder  Medullarrohr  {Tubus 
medullaris).  Früher  hat  man  diese  Thatsache  als  ein  wunderbares 
Räthsel  angestaunt;  wir  werden  nachher  sehen,  dass  sich  dieselbe  im 
Lichte  der  Descendenz  -  Theorie  als  ein  ganz  natürlicher  Vorgang 
herausstellt.  Es  ist  ganz  naturgcmäss,  dass  sich  das  Central-Ncrvcn- 
gystem  —  als  das  Organ,  durch  welches  aller  Verkehr  mit  der  Aus- 


Fig.  91.  Qaerschnitt  durch  den  Keimschild  von  einem  Hühnchen  am 
Ende  des  ersten  Brfltetages),  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  90,  ungefähr  20mal  ver- 
grdssert.  Die  beiden  Rander  der  Markplatte  (m),  welche  als  Markwülstc  [w)  die  letztere 
▼on  der  Homplatte  {h)  abgrenzen,  krümmen  sich  gegeneinander.  Beiderseits  der  Chorda 
{A)  bat  sich  der  innere  Theil  der  Seitenblätter  (u)  als  Urwirbelstrang  von  dem  äusseren 
Theila  (sp)  gesondert.     Das  Darmdrüsenblatt  (d)  ist  noch  unverändert.     Nach  Übbiak. 
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nenwelt,  alle  Seelenthätigkeit  und  alle  Sinneewabroehmnu^D  ver- 
mittelt werden  —  auH  der  Oberhaut  oder  Epidermig  durch  Abschntirnnp 
enhvickelt.  Später  schnllrt  sich  das  Markrohr  vollständige  vom  äus- 
seren Kcimblatte  al>,  wird  von  den  Urwirbeln  umwachsen  und  nach 
innen  hinein  gedi^ngt.  Der  Übrig  bleibende  Theil  des  Hantsinnes- 
blattes  (Fig.  92  h]  heisst  nunmehr  Ilornplatte  oder  «Hornbl^b, 


Fig.  92. 

weil  sich  aus  ihm  die  gesammte  Oberhaut  oder  Epidermis  mit  den 
dazu  gehörigen  Horatheileu  (Nägeln,  Haaren  u.  s.  w.]  entwickelt. 
(Vergl.  Taf.  IV  und  V.) 

Kehr  frühzeitig  scheint  ausser  dem  Central-Neriensj'stem  von  der 
äusseren  Haut  her  noch  ein  anderes,  ganz  verschiedenes  Organ  zn 
entstehen,  nämlich  dieUrniere,  welche  die  ausscheidende  Thätig- 
keit  des  Küqters  besorgt  und  den  Hani  des  t^mbryo  absondert.  Diese 
Uriiiere  ist  ursprünglich  ein  ganz  einfacher,  röhrenförmiger,  langer 
Gang .  ein  gerader  Canal ,  der  beiderseits  der  L'rwirbelstränge  (an 
deren  äusserer  Seite)  von  vom  naeli  hinten  läuft  {h\.  92  ««?'.  Er 
entsteht,  wie  es  scheint,  seitlich  vom  Markrohr  aus  der  Homplatte,  in 
der  Lucke.  welche  zwischen  dem  Urwirhelstrange  und  dem  .Seiten- 
blatte sich  findet.  Schon  zu  der  Zeit,  in  welcher  die  Abuehntlrung  des 
Markrohres  vou  der  Horuplatte  erfolgt,  wird  die  llrnierc  iu  dieser 
Liickc  sichtimr.  Nach  anderen  Beobachtern  xoll  {lie  erste  Anlage  der 
ümicre  nicht  vom  Hautsinnc^blatte,  sondern  vom  Hautfaserblatte  ge- 
liefert werden. 


KJK.  m.  QiieiBi^hiiilt  durch  den  KeimfichMd  (lon  einem  b«briitetoB 
Hühnchen  am  zweiten  RTÜtctage) ,  ungefähr  luOmal  lerKiüBtert.  Im  auMeren  Keim- 
hUtlc  hit  Birb  die  axialu  ItückeDrurche  vuUttäiiilig  zum  Miirkrohr  {inr)  genihloMep  und 
von  der  llumplatlu  (A)  abee^i'hnait.  Im  uiittlereu  Kp.imblilie  Ist  die  axiale  Choida  'oll 
eiM  von  dun  beiden  l-rwirbelstriiigeh  [me]  getrennt .  in  d^ren  Innerem  »irh  «pUar  eine 
Toiübergeheiide  Uölile  {mch,  bildet.  L>la  ^iolienblilter  haben  sirh  in  du  iuuen  Hini- 
fAwrblatt  hpl}  iindindulnncrii  Dacinftserblatt  (if/^  ecgpalten,  die  durah  die  .WttelplUlsB 
ini^i  Innen  Jioi'h  lUMOimenhängen.  Die  Spaltu  zwischen  beiden  (ip)  l»t  die  Anlage  dv 
Letbesböhlc,  In  der  l.Ucke  iiriacheii  UrwirbeLitrÜngen  und  tiiitenblattein  iii  anaaMi 
jedeneitt  die  Urnieie  [vng].  innen  hiogegen  die  l'rartsHe  ''t  |  augelegt.    Nach  KöLLiaxa. 
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Während  so  das  Haat8iiine8blatt  sich  in  die  Hornplatte.  das  Mark- 
rohr und  die  Umieren  sondert,  zerfällt  das  mittlere  Keimblatt ,  das 
Mesoderm  oder  Faserblatt  ebenfalls  in  drei  Stücke,  nämlich :  1  in  der 
Mittellinie  des  Keimschildes  den  Axenstab  oder  die  Chorda 
(Fig.  92  ch);  2)  zu  beiden  Seiten  derselben  die  Urwirbelstränge 
(uw)  und  3)  nach  aussen  die  davon  abgeschnürten  Seiten  blatte  r. 
Diese  letzteren  zeigen  uns  noch  die  ursprüngliche  S]>altung  des  mitt- 
leren Keimblattes  in  das  äussere  Hautmuskelblatt  oder  HautiaHiT- 
blatt,  [hpl],  und  das  innere  Darmmuskelblatt  oder  Darmfaserblatt, 
(df).  Die  Verbindungsstelle  beider  Faserblätter  heisst  Mittel  platte 
oder  Gekrösplatte  [mp).  Die  enge  Spalte  isp)  oder  der  leere,  hohle 
Raum,  welcher  zwischen  beiden  Faserblättem  sicli  bildet,  int  di<»  An- 
lage der  Leibeshöhle  oder  desCoeloms,  der  grosKeii  Eingeweide 
höhle,  in  welcher  Herz,  Lunge,  Darmcanal  u.  s.  w.  liep^n.  Si(*  /vr 
fällt  später  beim  Säugethiere  durch  die  Ausbildung  den  Zwerehfellen 
in  zwei  getrennte  Höhlen,  in  die  Brusthöhle  und  in  die  Kauehhöhle. 
Unmittelbar  unter  der  Gekrösplatte,  in  der  Lücke  zwineheu  dem 
Darmdrüsenblatte ,  dem  Darmfaserblatte  und  den  IrwirbelHtrüii^ni 
tritt  frühzeitig  noch  ein  anderes  Organ  auf,  eine  dünnwandig«*  Mhw 
(Fig.  92  ao).  Das  ist  die  erste  Anlage  eines  gn>sHen  Klutgei^iMMcM.  der 
Ur-Arterie  oder  Aorta.  Sie  entsteht  durch  Abspaltunf^:  mum  dem 
Darmfaserblatte . 

Das  innere  Keimblatt  oder  das  Darmdrüsenblatt  •  yin: .  '.i 2 ' A/) 
bleibt  während  dieser  Vorgänge  ganz  unverändert  und  lM*giiinf  cipiI 
etwas  später  eine  ganz  flache,  rinnenf(>rmige  Vertiefung  in  der  Mitf<*l 
linie  des  Keimschildes,  unmittelbar  unter  der  Chorda,  zu  zcifcf'ti.  1  ^Wm* 
Vertiefung  heisst  die  Darmrinne  oder  Darmfurehe,    Hie  tli»uU*i  iinN 
bereits  das  künftige  Schicksal  dieses  Keimblättern  an.    Indcni  iMlniiieh 
die  Darmrinne  sich  allmählich  vertieft  und  ihre  unti^ren  liegren/iinKPi 
ränder  sich  gegen  einander  krümmen,  gestaltest  sie  sieli  in  älinli('lii«r 
Weise  zu  einem  geschlossenen  Kohr,  dem  Darm  röhr,  wie  \nr\wr 
die  Rückenfurche  zum  Markrohr  wurde   Fig.  02j.     Dum  l)nru\(nHt*r 
blatt(/),  welches  dem  Darmdrüsenblatt  (d,  anliegt,  folgt  niifllrllrli 
der  Krümmung  des  letzteren.    Mithin  wird  von  Anfang  an  <lle  mi 
stehende  Darmwand  aus  zwei  Schichten  zusamniengeHetzt,  inwetMllK 
aus  dem  Darmdrüsenblatt,  auswendig  aus  dem  DarnifaMerhlHtt. 

Die  Bildung  des  Darmrohres  ist  derjenigen  des  Miirkroliren  itimi 
fem  ähnlich,  als  in  beiden  Fällen  zunächst  in  der  Mittellinie  ehiPN 
flaehen  Keimblattes  eine  geradlinige  Hinne  oiUw  l'^urelm  entsteht. 
Darauf  krümmen  sich  die  Ränder  dieser  Furche  gegen  einander  und 
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verwachsen  ku  einem  Rohre  (t^g.  93).  Aber  doch  sind  beide  Vorgänge 
im  Grunde  sehr  verschieden.    Denn  das  Markrolir  schliesst  sich  Id 


Fig.  93. 

seiner  ganzen  Liinge  zu  einer  eylindrisclieu  Röhre,  während  das 
Dannrohr  in  der  Mitte  olTeu  bleibt  und  die  Hüblung  desselben  noch 
sehr  lange  in  Zusammenhang  mit  der  Höhlung  der  Keimdannblase 
steht.  Die  ofTene  Verbindung  zwischen  beiden  Höhlungen  achliewt 
sich  erst  sehr  B|iät,  bei  Bildung  des  Nabels.  Die  Schliessang  des 
Markrohres  erfolgt  von  beiden  Seiten  her,  indem  die  Ränder 
der  Ruckenfurche  von  rechts  und  von  links  her  mit  einander  verwach- 
sen. Die  Hebliessung  des  Darmrohres  hingegen  erfolgt  nicht  bloss 
von  rechts  und  von  links,  sondern  gleichzeitig  auch  von  vorn  und  von 
hiuton  )icr.  indem  die  Ränder  der  Darmrinne  von  allen  Seiten  her 
gegen  den  Nabel  zusammen  wachsen.  Ueberhaupt  steht  dieser  ganze 
Vorgang  der  sccundüren  Dnnnbililung  bei  den  drei  höheren  Wirbel- 
thicr-CIassen  im  engsten  Zusanimeuhauge  mit  der  Nabelbildnng, 
mit  der  Abschnllrung  des  Embryo  von  dem  Dottersack  oder  der 
Nabelblase.     ^Vergl.  Fig.  70,  S.  229  und  Taf.  V,  Fig.  14,  151. 


Flg.  0:i.  Drei  9cliomAti9>:he  Querschnitte  duToh  Jen  Keimicbild 
lies  huhereii  Wirbelthieres ,  um  die  KntstchunR  der  rühreiifürniieen  Ot^in-Anlieen  asi 
den  )!t.-kiQainiluii  Keiniblalterti  zu  zeigen.  In  Kig.  A  sind  Mukrobr  (n)  und  DumiDbr 
\a]  noch  olTeiiii  Kliineti ;  die  Utnieren  |u)  sind  iiocli  einfache  Hautdrüsen.  In  Fif .  B  [et 
(las  Maiktohr  (n)  und  die  Itücken wand  bereite  geschlossen,  wahrend  daa  Dkrmiohi  (dl 
und  die  [tauvhwaiid  noch  ofTen  sind  -,  die  Urnieren  sind  abgeschnürt.  In  Fig.  C  lat  ao- 
wohl  oben  das  Harkrohr  und  die  Itückenwand,  als  unten  dis  Darmrohr  und  die  Baach- 
wand  geschlniien.  Aus  allen  offenen  Kinnen  sind  geschlossene  Hühren  geworden;  die 
Urnieren  sinil  naüh  innen  gewandert.  Die  ilnchstaben  bedeuten  in  aUen  drei  Figuren 
da<solbB  :  h  Hautiiniieablatt.  n  Markrolir  oder  Mcdiillarrohr.  ti  L'rnieren.  z  AiensUb. 
*  Wirhel'Anlage.  r  Itiickcnwand.  b  liauchwaud.  c  Leibeshöhle  oder  Coelom.  fDtxm- 
fKcrbtatl.  (  L'rartcrie  (AorU).  c  üivene  (I)arm-Veiioj.  <t  DanndrQsenblaU.  a  Dtnt- 
rohr.      ;V(!rgl.  Taf.  IV  und  V.) 
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Um  hier  Klarheit  zu  gewinnen ,  müssen  Sie  das  Verhältnis«  des 
Keimschildes  zum  Fruchthof  und  zur  Keimdarmblase  scharf  in's  Auge 
fassen.  Das  geschieht  am  besten  durch  Vergleichung  der  fUnf  Stadien, 
welche  Fig.  94  Ihnen  im  Längsschnitt  vorfuhrt.  Der  Keimschild 
(e)  der  anfangs  nur  wenig  über  die  Fläche  des  Fruchthofs  hervorragt, 
beginnt  bald  sich  stärker  über  dieselbe  zu  erheben  und  von  der  Keim- 
darmblase abzuschnüren.  Dabei  zeigt  der  Keimschild,  von  der  RU- 
ckenfläche  betrachtet ,  immer  noch  die  ursprüngliche  einfache  Sohlen- 
form (Fig.  86,  87,  S.  240).  Von  einer  Gliederung  in  Kopf ,  Hals, 
Rumpf  u.  s.  w.,  sowie  von  Gliedmaassen  ist  noch  Nichts  zu  bemerken, 
Aber  in  der  Dicke  ist  der  Keimschild  mächtig  gewachsen,  beson- 
ders im  vorderen  Theile.  Er  tritt  jetzt  als  ein  dicker,  länglich  runder 
Wulst  stark  gewölbt  über  die  Fläche  des  Fruchthofes  hervor.  Nun 
beginnt  er  sich  von  der  Keimdarmblase,  mit  welcher  er  an  der  Bauch- 
fläche zusammenhängt,  vollständig  abzuschnüren  und  zu  emancipiren. 
Indem  diese  Abschnürung  fortschreitet,  krümmt  sich  sein  Rücken 
immer  stärker ;  in  demselben  Verhältnisse ,  als  der  Embryo  wächst 
und  grösser  wird,  nimmt  die  Keimblase  ab  und  wird  kleiner ,  und  zu- 
letzt hängt  die  letztere  nur  noch  als  ein  kleines  Bläschen  aus  dem 
Bauche  des  Embryo  hervor  (Fig.  94,  5  ds).  Zunächst  entsteht  in  Folge 
der  Wachsthumsvorgänge,  die  diese  Abschnürung  bewirken,  rings  um 
den  Embryo-Körper  auf  der  Oberfläche  der  Keimblase  eine  furchen- 
artige Vertiefung,  die  wie*  ein  Graben  den  ersteren  rings  iimgicbt,  und 
nach  aussen  von  diesem  Graben  bildet  sich  durch  Erhebung  der  an- 
stossen^en  Theile  der  Keimblase  ein  ringförmiger  Wall  oder  Damm 
(Fig.  94,2*^). 

Um  diesen  wichtigen  Vorgang  klar  zu  übersehen,  wollen  wir  den 
Embryo  mit  einer  Festung  vergleichen,  die  von  Graben  und  Wall  um- 
geben ist.  Dieser  Graben  besteht  aus  dem  äusseren  Theile  des 
Fruchthofes  und  hört  auf,  wo  der  Fruchthof  in  die  Keimdarmblase 
übergeht.  Die  wichtige  Spaltung  in  dem  mittleren  Keimblatte,  welche 
die  Bildung  der  Leibeshöhle  veranlasst ,  setzt  sich  peripherisch  über 
den  Bezirk  des  Embryo  auf  den  ganzen  Fruchthof  fort.  Zunächst 
reicht  dieses  mittlere  Keimblatt  bloss  so  weit,  wie  der  Fruchthof;  der 
ganze  übrige  Theil  der  Keimdarmblase  besteht  anfangs  nur  aus  den 
zwei  ursprünglichen  Keimblättern,  äem  äusseren  und  inneren  Keim- 
blatt. So  weit  also  der  Fruchthof  reicht ,  spaltet  sich  das  mittlere 
Keimblatt  ebenfalls  in  die  l)eiden  Ihnen  bereits  bekannten  Lamellen, 
in  das  äussere  Hautfaserblatt  und  in  das  innere  Darmfaserblatt. 
Diese  beiden  Lamellen  weichen  weit  auseinander,  indem  sich  zwischen 
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Fig.  94. 


Fig.  94.  Fünf  scheraaiische  Längsschnitte  durch  den  reifenden 
Säugethier-Keiin  und  seine  Eihüllen.  In  Fig.  i— 4  geht  der  Lingsscbnitt 
durch  die  Sagittal-Kbene  oder  die  Mittelebene  des  Körpers,  welche  rechte  und  linke  Hilfl« 
scheidet;  in  Fig.  f)  ist  der  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  UDi»chlieMt 
das  mit  Zotten  [etj  besetzte  Prorhorion  {d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äusseren  (a)  und  inneren  (i)  Keimblatt«  h«t 
sich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  (m)  entwickelt.  In  Fig.  2  be* 
ginnt  der  Kmbryo  (e)  sich  von  der  Keimblase  {d$)  abzuschnüren  ,  während  sich  rinict  um 
ihn  der  Wall  der  Amnionfaltc  erhebt  (vorn  als  Kopfscheide,  Je«,  hinten  als  Schwanzacheide, 
m).  In  Fig.  3  stossen  die  Ränder  der  Amnionfalte  [am]  oben  über  dem  Röcken  des  Em- 
bryo zusammen  und  bilden  so  die  Amnionhöhle  {ah) ;   indem  sich  der  Embryo  {«)  gtirfcer 
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beiden  eine  helle  Flüssigkeit  ansammelt  (Fig.  94» ,  am) .     Die  innere 
Lamelle,  das  Dannfaserblatt,  bleibt  auf  dem  inneren  Blatte  der  Keim- 
dannblase (anf  dem  Darmdrüsenblatte)  liegen.    Die  äussere  Lamelle 
hingegen ,  das  Hantfaserblatt ,  legt  sich  eng  an  das  äussere  Blatt  des 
Fruchthofes ,  an  das  Hautsinnesblatt  an  und  hebt  sich  mit  diesem  zu- 
sammen von  der  Keimdarmblase  ab.     Aus  diesen  beiden  vereinigten 
äusseren  Lamellen    entsteht   nun    eine  zusammenhängende    Haut. 
Das  ist  der  ringförmige  Wall,    welcher  rings  um  den  ganzen  Em- 
bryo immer  höher  und  höher  sich  erhebt  und  schliesslich  über  dem- 
selben zusammenwächst   (Fig.   94,  2,3,4,5,  ö^m).     Um   das  vorhin 
gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehalten,   stellen  Sie  sich  vor, 
dass  der  Ring-Wall  der  Festung  ausserordentlich  hoch  wird  und  die 
Festung  weit  überragt.     Seine  Ränder  wölben  sich  wie  die  Kämme 
einer   überhängenden  Felswand,   welche  die  Festung  einschliessen 
will ;  sie  bilden  eine  tiefe  Höhle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sammen.    Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Höhle ,  die 
durch  Verwachsung  der  Ränder  dieses  gewaltigen  Walles  entstanden 
ist.    (Vergl.  Fig.  95—98,  S.  254,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Frucht- 
hofes sich  faltenförmig  rings  um  den  Embryo  erheben  und  darüber 
zusammen  wachsen ,  bilden  sie  schliesslich  eine  geräumige  ]  sackför- 
mige Hülle  um  denselben.  Diese  Hülle  fuhrt  den  Namen  Frucht- 
haut oder  Wasserhaut,  Amnion  {Fig.  94  am).  Der  Embryo 
schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  welche  den  Raum  zwischen 
Embryo  und  Amnion  ausfüllt  und  Amnion- Wasser  oder  Frucht- 
wasser genannt  wird  (Fig.  94,  4,5  ah).  Später  kommen  wir  auf  die 
Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurück.  Zunächst  ist  sie 
für  uns  von  keinem  Interesse ,  weil  sie  in  keiner  directen  Beziehung 
zur  Körperbildung  steht. 

Unter  den  verschiedenen  Anhängen,  deren  Bedeutung  wir 
später  erkennen  werden ,  wollen  wir  vorläufig  noch  die  Allantois  und 


von  der  Keimblate  {dt)  abschnürt ,  entsteht  der  Darnic&nal  {dd) ,  aus  dessen  hinterem 
Ende  die  AUantois  hervorwächst  (al).  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  [al]  grösser;  der 
Dottersack  [ds]  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare ;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In  allen 
5  Figuren  bedeutet:  t  £mbryo.  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  t  In- 
neres Keimblatt,  am  Amnion,  {ks  Kopfscheidc.  ss  Schwanzscheide),  ah  Amnion- 
Höhle,  a»  Amnionscheide  des  Nabelstranges,  kh  Keimdarmblase,  ds  Dottersack  (Nabel- 
blase).  dg  Dottergang,  d/"  Darmfaserblatt,  dd  Darmdrusenblatt.  a(  Allantois.  vl=hh 
Herzgegend,  d  Dotterhaut  oder  Prochorion.  d'  Zottchen  desselben,  nh  Seröse  Hülle. 
9%  Zotten  derselben,  ch  Zottenhaut  oder  Choriou.  eh%  Zotten  desselben,  st  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
KöLuaMi.)     Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  und  15. 
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den  Dottersack  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Harnsack 
(Fig.  94,  3,4  al)  ist  eine  bimförmige  Blase,  welcte  aus  dem  hintersten 
Theile  des  Darmcanales  herv'orwächst ;  ihr  innerstes  Stück  verwandelt 
sieh  späterhin  in  die  Harnblase ;  ihr  äusserstes  Stück  bildet  mit  seinen 
Gefassen  die  Grundlage  des  Gefasskuchens  oder  der  Placenta.  Vor 
der  Allantois  tritt  aus  dem  offenen  Bauche  des  Embryo  der  Dotter- 
sack oder  die  Nabelblase  hervor  (Fig.  94,  3,4  c&) ,  der  Rest  der 
ursprünglichen  Keimdarmblase  (Fig.  94,  ,  kh).  Bei  weiter  ent- 
wickelten Embryonen ,  bei  denen  die  Darmwand  und  die  Bauchwand 
dem  Verschluss  nahe  ist,  hängt  dieselbe  als  ein  kleines  gestieltes 
Bläschen  aus  der  NabelöflFnung  hervor  (Fig.  94,  4,  5  c&).  Ihre  Wand 
besteht  aus  zwei  Schichten  :  innen  aus  dem  Darmdrüsenblatt ,  aussen 
aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fortsetzung  der 
Darmwand  selbst.  Je  grösser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  wird 
dieser  Dottersack.  Anfänglich  erscheint  der  Embryo  nur  als  ein 
kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Später  hingegen  er- 
scheint umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keimdarmblase 
nur  als  kleiner  beutelförmiger  Anhang  des  Embryo  (Fig.  70) .  Er  ver- 
liert schliesslich  alle  Bedeutung.  Die  sehr  weite  Oeffnung,  durch 
welche  anfangs  die  Darmhöhle  mit  der  Nabelblase  communidrt ,  wird 
später  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nabel ,  die 
kleine  grubenförmige  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet ,  ist  diejenige  Stelle, 
an  welcher  ursprünglich  der  Rest  der  Keimdarmblase,  die  Nabelblase, 
in  die  Bauchhöhle  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.   (Vergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  V.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fällt  mit  dem  vollständigen  Verschluss 
der  äusseren  Bauchwand  zusammen.  Die  Bauchwand  entsteht  in  ähn- 
licher Weise ,  wie  die  Rückenwand.  Beide  werden  wesentlich  vom 
Hautfaserblatte  gebildet  und  äusserlich  von  der  Homplatte,  dem  peri- 
pherischen Theile  des  Hautsinnesblattes,  überzogen.  Beide  kommen 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  das  animale  Keimblatt  in  ein  doppeltes 
Rohr  verwandelt :  oben  am  Rücken  den  Wirbel-Canal,  der  das  Mark- 
rohr uraschliesst,  unten  am  Bauche  die  Wand  der  Leibeshöhle,  welche 
das  Darnirohr  enthält  (Fig.  93,  S.  248). 

Wir  wollen  zuerst  die  Bildung  der  Rückenwand  und  dann  die 
der  Rauchwand  betrachten  (Fig.  95 — 98).  In  der  Mitte  der  Rücken- 
fläche des  Embryo  liegt  ursprünglich,  wie  Sie  wissen,  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  (A)  das  Markrohr  (mr) ,  welches  sich  von  deren 
mittlerem  Theile  abgeschnürt  hat.    Später  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
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platten  [uw)  von  rechts  und  von  links  her  zwischen  diese  beiden  ur- 
sprünglich zusammenhängenden  Theile  hinein  (Fig.  97 ,  98) .  Die 
oberen  inneren  Ränder  beider  Urwirbelplatten  schieben  sich  zwischen 
Homplatte  und  Markrohr  hinein^  drängen  beide  auseinander  und  ver- 
wachsen schliesslich  zwischen  denselben  in  einer  Naht,  die  der  Mittel- 
linie des  Rückens  entspricht.  Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres ,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
schlossen wird.  So  entsteht  die  Rück en wand,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  (Fig.  98) .  Ebenso  wächst  später 
die  Urwirbelmasse  unten  rings  um  die  Chorda  dorsalls  herum  und 
bildet  hier  die  Wirbelsäule.  Hier  unten  spaltet  sich  der  innere  untere 
Rand  der  Urwirbelplatten  jederseits  in  zwei  Lamellen,  von  denen  sich 
die  obere  zwischen  Chorda  und  Markrohr,  die  untere  hingegen  zwi- 
schen Chorda  und  Darmrohr  einschiebt.  Indem  sich  beide  Lamellen 
von  beiden  Seiten  her  über  und  unter  der  Chorda  begegnen,  um- 
schliessen  sie  dieselbe  völlig  und  bilden  so  die  röhrenförmige,  äussere 
Chorda-Scheide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelsäule  hervorgeht  (Vig.  97,  98).  (Vergl.  Fig.  3—6  auf  Taf.  IV 
und  den  folgenden  Vortrag.) 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rücken ,  bei  Bildung 
der  Rückenwand ,  treflfen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauch  wand  an  (Fig.  98  4ä).  Hier  wachsen  nämlich  die  Seiten- 
platten auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen ,  wie  der 
Darm  selbst  sich  schloss.  Der  äussere  Theil  der  Seitenplatten  bildet 
die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  berührten  Amnionfalte  sich  beide  Seitenplatten  stärker 
krümmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  entgegenwachsen. 
Während  der  Darmcanal  sich  schliesst ,  erfolgt  gleichzeitig  von  allen 
Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand.  Also  auch  die 
Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhöhle  unten  umschliesst,  entsteht 
wieder  aus  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen  einander  gekrümmten 
Seitenplatten.  Diese  wachsen  von  allen  Seiten  her  gegen  einander 
zusammen  und  vereinigen  sich  endlich  in  der  Mitte  im  Nabel.  Wir 
haben  also  eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen 
inneren  und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  Darm n ab el  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Darm  wand,  durch  welche  die  offene 
Communication  zwischen  der  Darmhöhle  und  der  Höhle  des  Dotter- 
sackes aufgehoben  wird  (Fig.  70).  Der  äussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand ,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  Grube  sichtbar  ist.     Jedesmal 
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sind  zwei  aecundäre  Keimblätter  bei  der  VerwacbBung  betheili^;  bei 
der  Dannwand  das  DanndrUsenblatt  und  Dannfaserblatt ,  bei  der 
Bauchwaud  das  HantfaserUatt  nnd  HantsiDoeBblatt.    Ee  gebt  also  die 


Fig.  «6. 


Dannwand  als  Ganzes  eigentlich  ebenso  ans  dein  Eutodenn  hervor, 
wie  die  Bauchwaud  und  Uberhau|it  die  gesaniuite  l^eibeswaiidi  aui> 
dem  Exoderm.  "*) 


Fig.  9^_9K.  guernchDitte  iliirr 
von  iweiUn  ,  Fig.  9U  vodi  dTitteii.  Fig.  S'i 
der  Babriltung.  Fig.  9ü— 97.  riarli  Külukr 
Rbmak,  etwi  2fliiial  va^rüssert.  A  BornpUt 
[Iruiereribliarlieii.  hp  Hautfaüerblktt.  m 
platte  (vA  häutige  Anlag«  des  Wirb.elkiirpei 
des  Qn^Korttitiei).  uinA  Urwirbeihfibie.  rf 
bh  Baurbwiiid,     p  hintere, 


vom  viert«!)  und  Fig.  9H  Tom  (änflen  Ta«e 
,  gegen  lUOmil  vergrüueit;  Fig.  'Ja  narh 
mr  MariiTohr.  un;  Urnierengaiig.  o» 
=  niu  ^  mji  Uuakelpiatte.  uw  ('rwiihel- 
,  vb  iei  Wirbelbogens ,  irg  der  Kippr  odet 
Aieristab  oder  Chnrda.  th  Chetdauheide, 
Nerve II wuriel,  a  =  af^am  Amnian- 
lalte.  f  i.eiDeshühi«  »der  Cnelum,  df  Darmrasprblatl.  uo  primitive  Aorten.  M  «erun- 
dire  Aorta,  iw  Cardinal -Venen,  dt^dd  Danndrüseiiblalt.  dr  Darnirlnne.  In  Flg.  9.'i 
Ist  der  grünste  Tiieil  der  re.hten  Hälfte,  in  Fi)-.  96  der  gräsale  Theil  der  linken  lUlfte  de« 
Qiiersi'hniltes  fleggela4^etl.  Von  dem  I>atter«ivk  oder  dem  Reit  der  Kelmblase  i«l  niilen 
nur  ein  kleines  KtOtk  Wind  geieii-hnet.     (Vergl.  die  UuerMhnitle  Taf.  IV.  Fig.  3— 6^ 


EDtetohmig  der  AilckeDwmd  und  der  Bauchwand. 


Die  Vorgänge,  durch  welche  dergeHt»lt  ans  der  \ierhlättengeD 
Keimscheibe  die  doppelthrührenfitrinige  Anlage  des  Kürpers  entsteht, 
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sind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  sehr  einfach.  Aber  sie  sind  trotz- 
dem anfangs  nicht  leicht  zu  begreifen  und  schwer  darzustellen.  Ich 
bezweifele  nicht,  dass  Ihnen  sehr  Vieles  jetzt  noch  unklar  geblieben 
sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht  mit  anatomischen 
Form- Verhältnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn  Sie  aber  die  später 
folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht  ziehen  werden, 
welche  die  bisher  betrachteten  erläutern ,  und  wenn  Sie  namentlich 
die  sämmtlichen,  in  den  vorhergehenden  Figuren,  sowie  auf  Taf.  IV 
dargestellten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Wirbelthierköri)ers  und 
seines  Keimes  sorgfältig  vergleichen,  so  müssen  Ihnen,  wie  ich  denke, 
die  GrundzUge  in  der  Ontogenese  des  Säugethierkörpers  klar  werden. 
Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der  Querschnitte  ist  fllr  diese 
Erkenntniss  überaus  wichtig. 

Freilich  kann  aber  das  tiefere  phylogenetische  Verständniss 
dieser  venvickelten  Vorgänge  nur  durch  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  gewonnen  werden.  Mit  ihrer  HUlfe  erkennen 
wir,  dass  die  hier  geschilderten  ontogenetischen  Prozesse  der  \Virl)el- 
thier-Bildnng  alscenogenetischezu  beurtheilen  sind,  welche  sich 
durch  fortgesetzte  embryonale  Anpassung  sehr  weit  vcm  der  ursprüng- 
lichen palingenetischen  Bildung  entfenit  haben.  Die  letztere 
hat  unter  allen  heute  noch  lebenden  Wirbelthieren  einzig  und  allein 
der  Amphioxus  durch  zähe  Vererbung  annähernd  conserviii:.  Vergl. 
den  XIII.  und  XIV.  Vortrag.) 

Gar  keine  Berücksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  Körpers  gefunden,  welche  wir  seiner  Länge  nach  unter- 
scheiden: Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  Für  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
wir  daher  je^/t  zunächst  die  Gliederung  des  Säugethier-Körpers  in 
der  Längsaxe  näher  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 
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AbschnUning  des  Embryo  von  der  Keimdarmblase. 


Fig.  94. 


Fig.  94.  Fünf  schemaiische  Längssr  h  ni  tte  durch  den  reifenden 
Säugethier- Keim  und  seine  Eihüllen.  In  Fig.  1—4  geht  der  Längsschnitt 
durch  die  8agittal-Kbene  oder  die  Mittelebene  des  Körpers,  welche  rechte  und  linke  üällte 
scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschliesst 
das  mit  Zotten  [et]  besetzte  Prorhorion  (d)  die  Keimblase,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht.  Zwischen  dem  äaeseren  (a)  und  inneren  (i)  Koimblatte  bat 
sich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  (m)  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt der  Kmbryo  [t)  sich  von  der  Keimblase  ld$)  abzuschnüren  ,  während  sich  ringa  aim 
ihn  der  Wall  der  Amnionfalte  erhebt  (vorn  als  Kopfscheide,  fcji,  hinten  als  Schwanzscheide, 
.<i.t).  In  Fig.  3  stossen  die  Ränder  der  Amnionfalte  {am)  oben  über  dem  Rücken  des  Em- 
bryo zusammen  und  bilden  so  die  Amnionhöhle  [ah) ;   indem  sich  der  Embryo  («)  stärker 
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beiden  eine  helle  Flüssigkeit  ansammelt  (Fig.  94»,  am).  Die  innere 
Lamelle,  das  Darmfaserblatt,  bleibt  anf  dem  inneren  Blatte  der  Keim- 
darmblase  (auf  dem  Darmdrttsenblatte)  liegen.  Die  äussere  Lamelle 
hingegen ,  das  Hantfaserblatt ,  legt  sich  eng  an  das  äussere  Blatt  des 
Fruchthofes ,  an  das  Hautsinnesblatt  an  und  hebt  sich  mit  diesem  zu- 
sammen von  der  Keimdarmblase  ab.  Aus  diesen  beiden  vereinigten 
äusseren  Lamellen  entsteht  nun  eine  zusammenhängende  Haut. 
Das  ist  der  ringförmige  Wall ,  welcher  rings  um  den  ganzen  Em- 
bryo immer  höher  und  höher  sich  erhebt  und  schliesslich  über  dem- 
selben zusammenwächst  (Fig.  94,  2j3>4?5>  ^^)'  Um  das  vorhin 
gebrauchte  Bild  der  Festung  beizubehalten,  stellen  Sie  sich  vor, 
dass  der  Ring- Wall  der  Festung  ausserordentlich  hoch  wird  und  die 
Festung  weit  überragt.  Seine  Ränder  wölben  sich  wie  die  Kämme 
einer  überhängenden  Felswand,  welche  die  Festung  einschliessen 
will ;  sie  bilden  eine  tiefe  Höhle  und  wachsen  schliesslich  oben  zu- 
sammen. Zuletzt  liegt  die  Festung  ganz  innerhalb  der  Höhle ,  die 
durch  Verwachsung  der  Ränder  dieses  gewaltigen  Walles  entstanden 
ist.    (Vergl.  Fig.  95—98,  S.  254,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 

Indem  in  dieser  Weise  die  beiden  äusseren  Schichten  des  Frucht- 
hofes sich  faltenförmig  rings  um  den  Embryo  erheben  und  darüber 
zusammen  wachsen,  bilden  sie  schliesslich  eine  geräumige^  sackför- 
mige Hülle  um  denselben.  Diese  Hülle  führt  den  Namen  Frucht- 
haut oder  Wasserhaut,  Amnion  (Fig.  94  am).  Der  Embryo 
schwimmt  in  einer  wässerigen  Flüssigkeit,  welche  den  Raum  zwischen 
Embryo  und  Amnion  ausfüllt  und  Amnion- Wasser  oder  Frucht- 
wasser genannt  wird  (Fig.  94,  4,5  ah).  Später  kommen  wir  auf  die 
Bedeutung  dieser  merkwürdigen  Bildung  zurück.  Zunächst  ist  sie 
für  uns  von  keinem  Interesse ,  weil  sie  in  keiner  directen  Beziehung 
zur  Körperbildung  steht. 

Unter  den  verschiedenen  Anhängen,  deren  Bedeutung  wir 
später  erkennen  werden .  wollen  wir  vorläufig  noch  die  Allantois  und 


von  der  Keimblase  [dt)  abschnürt ,  entsteht  der  Darmcanal  [dd] ,  aus  dessen  hinterem 
Ende  die  Allantois  hervorwächst  (al) .  .  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  {al)  grösser ;  der 
Dottersack  (ds)  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Heinpaare ;  das  Chorion  hat  verästelte  Zotten  gebildet.  In  aUen 
5  Figuren  bedeutest:  e  Embryo,  a  Aeusseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  t  In- 
neres Keimblatt,  am  Amnion,  {ks  Kopfscheide,  ss  Scbwanzscheide).  aÄ  Amnion- 
Höhle.  aa  Amnionscheide  des  Nabelstranges,  kh  Keimdarm  blase,  ds  Dottersack  (Nabel- 
blase), dg  Dottergang.  (//'Darmfaserblatt,  (id  Darmdrusenblatt.  a£  Allantois.  vl=kh 
Herzgegend,  d  Dotterhaut  oder  Prochorion.  d'  Zöttchon  desselben,  sh  Seröse  HQUe. 
s%  Zotten  derselben,  ch  Zottenhaut  oder  Choriou.  cht  Zotten  desselben,  si  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Raum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
KüLUKBR.)     Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  und  15. 


252  Bildung  dos  Ilarusackes  und  des  Dottersackes.  X. 

den  Dottersack  nennen.  Die  Allantois  oder  der  Harnsack 
(Fig.  94,  3,4  ^^  is^  6^^  bimfbrmige  Blase,  welcte  aus  dem  hintersten 
Theile  des  Darmcanales  hervorwächst ;  ihr  innerstes  Stück  verwandelt 
sieh  späterhin  in  die  Harnblase ;  ihr  änsserstes  Stück  bildet  mit  seinen 
GefUssen  die  Grundlage  des  Gefässkuchens  oder  der  Placenta.  Vor 
der  Allantois  tritt  aus  dem  offenen  Bauche  des  Embryo  der  Dotter- 
sack oder  die  Nabelblase  hervor  (Fig.  94, 3,4  c&) ,  der  Rest  der 
ursprünglichen  Keimdarmblase  (Fig.  94,  ,  kh).  Bei  weiter  ent- 
wickelten Embryonen ,  bei  denen  die  Darmwand  und  die  Bauchwand 
dem  Verschluss  nahe  ist,  hängt  dieselbe  als  ein  kleines  gestieltes 
Bläschen  aus  der  NabelöflFnung  hervor  (Fig.  94,  4,  5  efo).  Ihre  Wand 
besteht  aus  zwei  Schichten  :  innen  aus  dem  Darmdrüsenblatt ,  aussen 
aus  dem  Darmfaserblatt.  Sie  ist  also  eine  directe  Fortsetzung  der 
Darmwand  selbst.  Je  grösser  der  Embryo  wird ,  desto  kleiner  wird 
dieser  Dottersack.  Anfänglich  erscheint  der  Embryo  nur  als  ein 
kleiner  Anhang  an  der  grossen  Keimdarmblase.  Später  hingegen  er- 
scheint umgekehrt  der  Dottersack  oder  der  Rest  der  Keimdarmblase 
nur  als  kleiner  beutelförmiger  Anhang  des  Embryo  (Fig.  70) .  Er  ver- 
liert schliesslich  alle  Bedeutung.  Die  sehr  weite  OeflFnung,  durch 
welche  anfangs  die  Darmhöhle  mit  der  Nabelblase  communicirt ,  wird 
später  immer  enger  und  verschwindet  endlich  ganz.  Der  Nabel ,  die 
kleine  grubenförmige  Vertiefung,  welche  man  beim  entwickelten 
Menschen  in  der  Mitte  der  Bauchwand  vorfindet,  ist  diejenige  Stelle, 
an  welcher  ur8])rtinglich  der  Rest  der  Keimdarmblase,  die  Nabelblase, 
in  die  Bauchhöhle  eintrat  und  mit  dem  sich  bildenden  Darm  zusammen- 
hing.   (Vergl.  Fig.  14  und  15  auf  Taf.  V.) 

Die  Entstehung  des  Nabels  fällt  mit  dem  vollständigen  Verschluss 
der  äusseren  Bauch  wand  zusammen.  Die  Bauch  wand  entsteht  in  ähn- 
licher Weise ,  >vie  die  Rückenwand.  Beide  werden  wesentlich  vom 
Hautfaserblatte  gebildet  und  äusserlich  von  der  Homplatte,  dem  peri- 
pherischen Theile  des  Hautsinnesblattes,  überzogen.  Beide  kommen 
dadurch  zu  Stande ,  dass  sich  das  animale  Keimblatt  in  ein  doppeltes 
Rohr  verwandelt :  oben  am  Rücken  den  Wirbel-Canal,  der  das  Mark- 
rohr umschliesst,  unten  am  Bauche  die  Wand  der  Leibeshöhle,  welche 
das  Darmrohr  enthält  (Fig.  93,  S.  248). 

Wir  wollen  zuerst  die  Bildung  der  Rückenwand  und  dann  die 
der  Bauchwand  betrachten  (Fig.  95 — 98) .  In  der  Mitte  der  RUcken- 
fläche  des  Eml)ryo  liegt  ursprünglich,  wie  Sie  wissen,  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  [h]  das  Markrohr  [mr] ,  welches  sich  von  deren 
mittlerem  Theile  abgeschnürt  hat.   Später  aber  wachsen  die  Urwirbel- 
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platten  (uw)  von  rechts  und  von  links  her  zwischen  diese  beiden  ur- 
sprünglich zusammenhängenden  Theile  hinein  (Fig.  97,  98).  Die 
oberen  inneren  Ränder  beider  Urwirbelplatten  schieben  sich  zwischen 
Homplatte  und  Markrohr  hinein,  drängen  beide  auseinander  und  ver- 
wachsen schliesslich  zwischen  denselben  in  einer  Naht,  die  der  Mittel- 
linie des  Rückens  entspricht.  Der  Verschluss  erfolgt  ganz  nach  Art 
des  Markrohres ,  welches  nunmehr  ganz  von  diesem  Wirbelrohr  um- 
schlossen wird.  So  entsteht  die  Rücken  wand,  und  so  kommt  das 
Markrohr  ganz  nach  innen  zu  liegen  (Pig.  98) .  Ebenso  wächst  si)äter 
die  Urwirbelmasse  unten  rings  um  die  Chorda  dorsalis  herum  und 
bildet  hier  die  Wirbelsäule.  Hier  unten  spaltet  sich  der  innere  untere 
Rand  der  Urwirbelplatten  jederseits  in  zwei  Lamellen,  von  denen  sich 
die  obere  zwischen  Chorda  und  Markrohr,  die  untere  hingegen  zwi- 
schen Chorda  und  Üarmrohr  einschiebt.  Indem  sich  beide  Lamellen 
von  beiden  Seiten  her  über  und  unter  der  Chorda  begegnen,  um- 
schliessen  sie  dieselbe  völlig  und  bilden  so  die  röhrenförmige,  äussere 
Chorda-Scheide,  die  skeletbildende  Schicht,  aus  welcher  die 
Wirbelsäule  hervorgeht  iVig.  97 ,  98).  (Vergl.  Fig.  3—6  auf  Taf.  IV 
und  den  folgenden  Vortrag.) 

Ganz  ähnliche  Vorgänge  wie  hier  oben  am  Rücken ,  bei  Bildung 
der  Rückenwand ,  treflfen  wir  unten  am  Bauche  bei  Entstehung  der 
Bauchwand  an  (Fig.  98  bh).  Hier  wachsen  nämlich  die  Seiten- 
platten auf  dieselbe  Weise  rings  um  den  Darm  zusammen ,  wie  der 
Darm  selbst  sich  schloss.  Der  äussere  Theil  der  Seitenplatten  bildet 
die  Bauchwand  oder  die  untere  Leibeswand ,  indem  an  der  inneren 
Seite  der  vorhin  berührten  Amnionfalte  sich  beide  Seitenplatten  stärker 
krümmen  und  von  rechts  und  links  her  einander  entgegen  wachsen. 
Während  der  Danncanal  sich  schliesst ,  erfolgt  gleichzeitig  von  allen 
Seiten  her  auch  die  Schliessung  der  Leibeswand.  Also  auch  die 
Bauchwand,  welche  die  ganze  Bauchhöhle  unten  umschliesst,  entsteht 
wieder  aus  zwei  Hälften,  aus  den  beiden  gegen  einander  gekrümmten 
Seitenplatten.  Diese  wachsen  von  allen  Seiten  her  gegen  einander 
zusammen  und  vereinigen  sich  endlich  in  der  Mitte  im  Nabel.  Wir 
haben  also  eigentlich  einen  doppelten  Nabel  zu  unterscheiden,  einen 
inneren  und  einen  äusseren.  Der  innere  oder  Darm  nahe  1  ist  die 
definitive  Verschlussstelle  der  Darmwand,  durch  welche  die  offene 
Communication  zwischen  der  Darmhöhle  und  der  Höhle  des  Dotter- 
sackes aufgehoben  wird  (Fig.  70).  Der  äussere  oder  Hautnabel 
ist  die  definitive  Verschlussstelle  der  Bauchwand ,  welche  auch  beim 
erwachsenen  Menschen  äusserlich  als  Grube  sichtbar  ist.     Jedesmal 
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sind  zwei  secundtlre  Keimblätter  bei  der  VerwacheuDg  betheiligt;  bei 
der  Darmwand  das  DarmdrUsenblatt  und  DannfaBerblatt ,  bei  der 
Bauehwaud  das  Ilautfaaerblatt  und  Hautsinnesblatt.    Es  geht  also  die 


Hg.  96. 


Damiwaud  ala  Gaazee  eigentlicb  ebenso  ans  dem  Eiitodenu  hervor, 
wie  die  Bauchwaml  und  Überhaupt  die  ^esaiiiuite  l^cibeRwand;  aus 
dem  Exüilemi.  ■*) 


Vlg.  ^^— !W.  yuetsclinitle  diirrh  Kmbryotien  (»on  HüIhhtii).  Fl«,  il.'i 
vom  iweiten  ,  t'lg.  %  tarn  dritten,  Flg.  DT  vum  vierten  und  Fig.  98  tom  fünflen  Tmc 
iler  Bebri)tuiif[.  Fig.  9.j— 9T,  tiwh  KoI.ltkkr,  gegen  lOUmil  vergrüssert;  Fig.  9ä  Dich 
RaiiAit,  Mw*  20m>l  verjirüssert.  A  HnriipUtCe,  tnr  Harktobr.  tnijr  Uniierengiiig.  m 
t'riiiBretiblücben.  hp  KiutfaserbUtt.  m  ^  ma  =  mp  UuAe}piUtB.  «s  Vrwiibel- 
pUtte  itch  hiutig«  Anlage  des  Wirb,elkr>rpers  ,  teb  ien  Wirbel  bogen  a ,  ipq  der  Kippr  oder 
des  tJDerfnrtsatie«).  utnA  Urwirbulhfihle.  eh  Aienstab  oder  Chnrda,  (h  ('boTdaixbeide. 
bk  Baiirhwatid.  g  binttire,  v  vordere  UfiEkeiimarka-Nervenwuriel,  u  =  iif=am  Amiiion- 
falle.  p  Leibeshuhle  (hIft  Coclom.  df  llarmrasi-rblatC.  un  primitive  Äonen,  «a  ae<'un- 
dlreAorU.  iv  Cardinal -Veoen.  (t  =  d>l  Dinndrllscnblatt.  dr  Uarmrlnne.  In  Fig.  9f> 
Ut  der  grüsate  Ttieil  der  rechten  Hälfte,  in  Fig.  9t>  der  gritiate  l'heil  der  linken  Külfle  de* 
QiieTAi'hnitte«  weggelasien.  Von  dem  Doltersai'k  lulet  dem  Best  der  Keimblue  int  nuten 
uur  ein  kleines  Stark  Wand  gewii-hnet.     ( Veigl.  die  Unenehnitie  Tif.  iV.  Flg.  3— 6>. 


CntstehuDg  der  BlickonwMid  und  der  Baiichwttnd. 


EHe  Vorzüge,  durch  welche  dergestalt  ans  der  vierblätterigen 
Keimscheibe  die  doppelt-riihreatlirmige  Anlage  des  Kürpers  entsteht, 


256  Doppelt-röhrenförmige  KOrper-Anla^e.  X. 

sind  also  eigentlich,  wie  Sie  sehen,  sehr  einfach.  Aber  sie  sind  trotz- 
dem anfangs  nicht  leicht  zu  begreifen  und  schwer  darzustellen.  Ich 
bezweifele  nicht ,  dass  Ihnen  sehr  Vieles  jetzt  noch  unklar  gebliel>eu 
sein  wird,  besonders  da  viele  von  Ihnen  gar  nicht  mit  anatomischen 
Form- Verhältnissen  vertraut  sein  werden.  Wenn  Sie  aber  die  später 
folgenden  Entwickelungsstadien  genau  in  Betracht  ziehen  wenlen, 
welche  die  bisher  betrachteten  erläutern ,  und  wenn  Sie  namentlich 
die  sämmtlichen.  in  den  vorhergehenden  Figuren,  sowie  auf  Taf.  IV 
dargestellten  Querschnitte  des  ausgebildeten  Wirbelthierköri)ers  und 
seines  Keimes  sorgfältig  vergleichen,  so  müssen  Ihnen,  wie  ich  denke, 
die  Grundzüge  in  der  Ontogenese  des  Säugethierköri)ers  klar  wenlen. 
Die  genaue  und  denkende  Vergleichung  der  Querschnitte  ist  fiir  iliese 
Erkenntniss  überaus  wichtig. 

Freilich  kann  aber  das  tiefere  phylogenetische  Verständniss 
dieser  verwickelten  Vorgänge  nur  durch  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  gewonnen  werden.  Mit  ihrer  Hülfe  erkennen 
wir,  dass  die  hier  geschilderten  ontogenetischen  Processe  der  Wirliel- 
thier-Bild'ing  als  cenogenetische  zu  beurtheilen  sind,  welche  sieh 
durch  fortgesetzte  embryonale  Anpassung  sehr  weit  von  der  ursprüng- 
lichen palingenetischen  Bildung  entfernt  haben.  Die  letztere 
hat  unter  allen  heute  noch  lebenden  Wirbeitbieren  einzig  und  allein 
der  Amphioxus  durch  zähe  Vererbung  annähernd  couservirt.  Vergl. 
den  XlII.  und  XIV.  Vortrag.) 

Gar  keine  Berücksichtigung  haben  bis  jetzt  die  verschiedenen 
Abschnitte  des  Körpers  gefunden^  welche  wir  seiner  Länge  nach  unter- 
scheiden: Kopf,  Hals,  Brust,  Unterleib,  Schwanz  u.  s.  w.  Für  diese 
ist  die  Betrachtung  der  Querschnitte  nicht  ausreichend ,  und  werden 
wir  daher  jetzt  zunächst  die  Gliederung  des  Säugetliier-Körpers  in 
der  Längsaxe  näher  in  Betracht  zu  ziehen  haben. 


laniifrtschniUe 


Erklärung  von  Tafel  IV  und  V. 

Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  den  Aufbau  des  menschlichen  Körpers 
aus  den  Keimblättern  theils  ontogenetisch ,  theils  phylogenetisch  erläutern; 
Taf.  rV  enthält  nur  sehematische  Querschnitte  (durch  die  Pfeilaxe  und  die 
Queraxe);  Taf.  V  enthält  nur  schematische  Längsschnitte  (durch  die  Pfeilaxe 
und  die  Längsaxe),  von  der  linken  Seite  betrachtet.  Ueberall  sind  die  vier 
secundären  Keimblätter  und  ihre  Producte  durch  dieselben  vier  Farben  bezeich- 
net, und  zwar:  1)  das  Hautsinnesblatt  orange,  2;  das  Hautfaserblatt 
blau,  H)  das  Darmfaserblatt  roth,  und  4)  das  DarmdrUsenblatt 
grün.  Die  Buchstaben  bedeuten  Überall  dasselbe.  Nur  in  Fig.  1  und  9  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  dargestellt  und  zwar  das  äussere  oder  Hautblatt 
orange,  das  innere  oder  Darmblatt  grün.  In  allen  Figuren  ist  die  Rücken- 
flache  des  Körpers  nach  oben,  die  Bauch  fläche  nach  unten  gekehrt. 
Alle  Organe,  weiche  aus  dem  Hautbiatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe, 
weiche  aus  dem  Darmblatt  entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet.®'; 


Taf.  IV.    Sehematische  Querschnitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Gastruia  (vgl.  Fig.  9,  Längsschnitt, 
und  Fig.  22—29,  S.  159).  Der  ganze  Körper  ist  Darmrohr  [d);  die  Wand  des- 
selben besteht  nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  dieAmphioxus-Larve,  in  dem  frühen 
Stadium ,  in  weichem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  be- 
steht. Das  Darmrohr  [d],  aus  dem  Darmblatt  gebildet,  ist  durch  die  Leibes- 
höhie  (c)  von  der  Leibeswand  getrennt,  die  vom  Hautblatt  gebildet  wird'. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thierea,  mit  der  Anlage  der  ältesten  Organe.  (Vergl.  den  Querschnitt  des 
Htthnerkeims  vom  zweiten  Brütetage,  Fig.  92.)  Das  Markrobr  (m)  und  die  Ur- 
nieren  (m)  sind  von  der  Hornplatte  [h]  abgeschnürt.  Beiderseits  der  Chorda  {ch) 
haben  sich  die  Urwirbel  {uw)  und  die  Seitenbiätter  differenzirt.  Zwischen  dem 
Hautfaserblatte  und  dem  Darmfaserbiatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhie 
oder  des  Coeloms  sichtbar  (e) ;  darunter  die  beiden  primitiven  Aorten  [t] . 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  Querschnitt  des  Hühn- 
chenkeims vom  dritten  Brütetage,  Fig.  95  und  96,  S.  254.)  Markrohr  im)  und 
Chorda  (eh)  beginnen  bereits  von  den  Urwirbeln  {uw)  umschlossen  zu  werden ,  in 
denen  sich  Muskelplatte ,  Skeletpiatte  und  Nervenwurzein  sondern.  Die  Urnie- 
ren  (u)  sind  durch  die  Lederplatte  [l)  schon  vollständig  von  der  Hornplatte  [h) 

Hatckel,  Anthxopogenie.  3.  Aufl.  |7 
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getrennt,  c  Leibeshöhle,  t  Aorten.  Das  Hautblatt  erhebt  sich  rings  um  den 
Embryo  als  Amnionfalte  (a/n;;  dadurch  entsteht  ein  Hohlraum  [g]  zwischen  Ani- 
iiionfalte  und  Dottersack-Wand  [ds]. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Beckengegend  und  die  Hinterbeine 
vom  Embryo  eines  höheren  Wirbelthieres.  (Vergl.  den  Querschnitt  eines  Hühn- 
chen-Keimes vom  fünften  Brtitetage,  Fig.  120).  Das  Markrohr  (m)  ist  bereits 
ganz  von  beiden  Bogen-Hälften  des  Wirbels  [wh\  umschlossen,  ebenso  die  Chorda 
und  ihre  Scheide  von  beiden  Hälften  des  Wirbelkörpers  (irA;;.  Die  Lederplatte 
(/)  hat  sich  ganz  von  der  Muskelplatte  [mp)  gesondert.  Die  Homplatte  [h)  ist  an 
der  Spitze  der  Hinterbeine  [x]  stark  verdickt.  Die  Umieren  [u]  ragen  weit  in 
die  Leibeshöhle  (c)  vor,  und  liegen  ganz  nahe  dem  Keim-Epithel  oder  der  An- 
lage der  Geschlechtsdrüsen  [k].  Das  Darmrohr  [d]  ist  durch  ein  Gekröse  [g) 
unterhalb  der  Haupt-Aorta  [t]  und  der  beiden  Cardinalvenen  (n)  an  der  Rücken- 
fläche der  Leibeswand  befestigt.  Unten  ist  mitten  in  der  Bauchwand  der  Stiel 
der  Allantois  sichtbar  [al). 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  einen  entwickelten  Urfisch  (oder  ein 
anderes  niederes  Wirbelthier) .  Die  Theile  verhalten  sich  im  Ganzen  wie  bei  dem 
vorigen  Querschnitte  Fig.  5  und  sind  ebenso  bezeichnet.  Nur  sind  die  Ge- 
schlechtsdrüsen [k]  zu  Eierstöcken  entwickelt  und  die  Umieren  (w)  in  Eileiter 
verwandelt,  welche  offen  in  die  Leibeshöhle  münden.  Die  beiden  seitlichen 
Ausstülpungen  [Ib]  des  Darmrohres  (d)  deuten  Danndrüsen  an  (z.  B.  Lebern). 
Unter  dem  Darmrohr  liegt  in  der  Darmwand  die  Darmvene  (v),  über  demselben 
die  Aorta  [t],  noch  weiter  oben  die  beiden  Cardinalvenen  («). 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  einen  höheren  Wurm  (durch  den  Kopf 
eines  Ringelwurms),  um  die  wesentliche  Uebereinstimmung  desselben  mit  den 
Wirbelthieren  in  der  Zusammensetzung  des  Körpers  aus  den  vier  secnndaren 
Kcimblättom  zu  zeigen.  Derselbe  ist  speciell  mit  dem  schematischen  Quer- 
schnitte des  niederen  Wirbelthieres  Fig.  6  zu  vergleichen,  m  Das  »Gehim«  oder 
der  »obere  Schlundknoten«.  Aus  dem  Hautfaserblatte  hat  sich  die  Lederplatte  (/; 
und  die  darunter  gelegene  Muskelplatte  differenzirt.  Letztere  ist  in  eine  äussere 
Rings-  und  eine  innere  Längs-Muskelschicht  gesondert,  und  die  Längsmuskeln 
sind  in  Rückcnmuskeln  Ir)  und  Bauchmuskeln  [h]  zerfallen.  Beide  sind  getrennt 
durch  die  Umieren  («) ,  welche  beim  Wurme  »Schleifencanäle«  heissen  und  von 
der  Homplatte  [h]  aus  bis  in  die  Leibeshöhle  [c)  sich  erstrecken.  Die  Umieren 
öffnen  sich  hier  trichterförmig  und  führen  die  Eier  aus,  welche  aus  den  Eier- 
stücken ^k]  in  die  Leibeshöhle  fallen.  Das  Dannrohr  fef;  ist  mit  Drüsen  .Leber- 
schläuchen ,  Ih)  besetzt.  Unterhalb  desselben  liegt  das  BauchgefUss  (die  »Darm- 
vene«,  t'),  oberhalb  dcssel])en  das  Rückengefäss  (die  »Aorta«,  /).  Die  Lagerung 
und  Entstehung  aller  dieser  Urorgane  ist  beim  Menschen  und  bei  jedem  anderen 
Wirbelthiere  im  Ganzen  dieselbe,  wie  beim  Wurme.  Der  wesentlichste  Unter- 
schied besteht  darin,  dass  sich  beim  Wirbelthiere  zwischen  Markrohr  und  Darm- 
rohr  die  Chorda  entwickelt. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  Brustkorb  des  Menschen.  Das 
Mark  röhr  m)  ist  ganz  von  dem  entwickelten  Wirbel  (ir)  ringförmig  umschlossen. 
Von  dem  Wirbel  geht  rechts  und  links  eine  bogenfömiige  Rippe  ab,  welche  die 
Brustwand  stützt  xir.  Unten  auf  der  Bauchfläche  liegt  zwischen  rechter  und 
linker  Rippe  das  Brustbein  oder  Steroum  Hb  .  Aussen  über  den  Rippen  (und 
den  Zwisclienrippenmuskeln;  liegt  die  äussere  Haut,  gebildet  aus  der  Lederplatte 
{l,  und  der  Homplatte  [h] .   Die  Brusthöhle  (oder  der  vordere  Theil  des  Coeloms, 
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e),  ist  grösstentheils  von  den  beiden  Lungen  {lu)  eingenommen,  in  welchen  sich 
baumförmig  die  Luftrühreuäste  verzweigen.  Diese  münden  alle  zusammen  in  die 
anpaare  Luftröhre  (Ir) ,  welche  weiter  oben  am  Halse  in  die  Speiseröhre  {sr)  ein- 
mündet. Zwischen  Darmrohr  und  Wirbelsäule  liegt  die  Aorta  (t).  Zwischen 
Luftröhre  und  Brustbein  liegt  das  Herz,  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften 
getrennt.  Das  linke  Herz  [hl)  enthält  nur  arterielles,  das  reclite  {hr)  nur  venöses 
Blut.  Jede  Herzhälfte  zerfällt  durch  ein  Klappenveutil  in  eine  Vorkammer  und 
eine  Kammer.  Das  Herz  ist  hier  schematisch  in  der  (phylogenetisch)  ursprüng- 
lichen symmetrischen  Lagerung  (in  der  Mitte  der  Baucliseite)  dargestellt.  Beim 
entwickelten  Menschen  und  Affen  liegt  das  Herz  unsymmetrisch  und  schief,  mit 
der  Spitze  nach  links. 


Taf.  V.    Schematische  Längsschnitte. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  die  Gastrula  (vergl.  Fig.  1,  Querschnitt). 
Die  Darmhöhle  [d]  öffnet  sich  vorn  durch  die  Mundöffnung  [n).  Der  Körper  be- 
steht bloss  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  ürwurm  (Pro- 
thelmis),  dessen  Körper  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  besteht. 
Das  Darmrohr  [d]  ist  noch  sehr  einfach;  doch  beginnt  sich  Vorderdarm  («/<)  und 
Hinterdarm  {dd}  zu  sondern.  Die  Mundöffnung  (o)  ist  noch  zugleich  After- 
öffnong. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  einen  niederen  Coelomaten-Wurm. 
Das  ürhim  (m)  oder  der  über  dem  Schlund  gelegene  erste  Nervenknoten 
(«Oberer  Schlundknoten«)  hat  sich  von  der  Hornplatte  (/*)  abgeschnürt.  Das 
Darmrohr  {d}  hat  ausser  der  vorderen  Mundöffnung  (o-  eine  zweite,  hintere 
AfteM)effnung  erhalten  (a).  Eine  Hautdrüse  hat  sich  zur  Urniere  (w)  entwickelt 
und  mündet  in  die  Leibeshöhle  (e),  welche  sich  zwischen  Hautfaserblatt  und 
Darmfaserblatt  gebildet  hat. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  einen  hypothetischen  Chorda- 
Wurm  (Chordonium) ,  welcher  zu  den  gemeinsamen  Stammformen  der  Wirbel- 
thiere  und  der  Ascidien  gehörte.  Das  Urhirn  (///)  hat  sich  in  ein  verlängertes 
Markrohr  ausgezogen.  Zwischen  Mark  röhr  und  Darmrohr  [di  hat  sich  die  Chorda 
[eh]  entwickelt.  Das  Darmrohr  hat  sich  in  zwei  verschiedene  Abschnitte  geson- 
dert, einen  vorderen  Kiemendarm  (mit  drei  Paar  Kiemenspalten,  ks],  welcher 
zur  Athmung  dient,  und  einen  hinteren  Magendarm  (mit  einem  Leberanhang,  Ib], 
welcher  zur  Verdauung  dient.  Vom  am  Kopfende  hat  sich  ein  Sinnesorgan  [q) 
entwickelt.   Die  Urniere  («)  mündet  in  die  Leibeshöhle  (r). 

Fig.  13.  Längsschnitt  durch  einen  Urfisch  (Proselachius),  einen  näch- 
sten Verwandten  der  heutigen  Haifische  und  hypotlietischen  Vorfahren  des  Men- 
schen. (Die  Flossen  sind  fortgelassen).  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fünf  primi- 
tiven Himblasen  {m\ — W5)  und  in  das  Rückenmark  w^o)  gesondert  (vergl.  Fig.  15 
und  16).  Das  .Gehirn  ist  vom  Schädel  («),  das  Kückenmark  vom  Wirbclcanal 
umschlossen  (über  dem  Rückenmark  die  Wirbelbogen,  «rft;  unter  demselben  die 
Wirbelkörper,  tck;  unter  letzteren  ist  der  Ursprung  der  Rippen  angedeutet). 
Vom  hat  sich  aus  der  Hornplatte  ein  Sinnesorgan  q — Nase  oder  Auge),  hinten 
die  Umiere  [u)  entwickelt.  Das  Darmrohr  (d)  hat  sich  in  folgende  Theile  geson- 
dert: Mundhöhle  (m/t),  Schlundhöhle  mit  sechs  Paar  Kiemenspalten  [ks),  Schwimm- 
blase (=  Lunge,  lu),  Speiseröhre  [sr),  Magen  [mg),  Leber  [Ib]  mit  der  Gallenblase 
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(t),  Dünndarm  (dd)  und  Mastdarm  mit  der  Afterüffnung  (a).   Unter  der  Schlund- 
hühle  liegt  das  Herz,  mit  Vorkammer  fiv)  und  Herzkammer  {hk), 

Fig.  14.  Längsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von 
drei  Wochen,  um  das  Verhalten  des  Darmrohres  zu  den  Anhängen  zu  zeigen. 
In  der  Mitte  tritt  aus  dem  Darmrohr  der  langgestielte  Dottersack  (oder  die 
Nabelblase)  hervor  (</«);  ebenso  ragt  hinten  aus  dem  Darm  die  langgestielte 
Allantois  hervor  (al).   Unter  dem  Vorderdarm  das  Herz  [hz],   ah  Amnionhühle. 

Fig.  15.  Längsschnitt  durch  einen  menschlichen  Embryo  von 
fünf  Wochen  (vergl.  Fig.  14).  Das  Amnion  und  die  Placenta  nebst  dem  Urachus 
ist  weggelassen.  Das  Markrohr  hat  sich  in  die  fünf  primitiven  Himblasen 
(mi— ?W5)  und  das  Rückenmark  (»«e)  gesondert  (vergl.  Fig.  13  und  16).  Das  Ge- 
hirn umgiebt  der  Schädel  (»);  unter  dem  Rückenmark  die  Reihe  der  Wirbel- 
kürper  [trk).  Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende  Abschnitte  differenzirt. 
Schlundhöhle  mit  drei  Paar  Kiemenspalten  [ks),  Lunge  (/m),  Speiseröhre  («•;, 
Magen  [mg],  Leber  (M),  Dünndarmschlinge  {dd},  in  welche  der  Dottersack  [dt; 
einmündet,  Harnblase  [hb]  und  Mastdarm,  hz  Herz. 

Fig.  16.  Längsschnitt  durch  ein  erwachsenes  menschliches 
Weib.  Alle  Theile  sind  vollständig  entwickelt,  um  jedoch  klar  die  Verhältnisse 
der  Lagerung  und  der  Beziehung  zu  den  vier  secundären  Keimblättern  darzu- 
stellen, schematisch  reducirt  und  vereinfacht.  Am  G«him  haben  sich  die  fttof 
ursprünglichen  Himblasen  (Fig.  15^1 — m^)  in  der  nur  den  höheren  Säugethieren 
eigenthümlichen  Weise  gesondert  und  umgebildet:  77^1  Vorderhim  oder Grosshim 
(alle  übrigen  vier  Himblasen  überwiegend  und  bedeckend);  m-i  Zwischenhim 
oder  Sehhügel;  ms  Mittelhim  oder  Vierhügel;  w^  Hinterhim  oder  Kleinhirn; 
m5  Nachhim  oder  Nackenmark,  übergehend  in  das  Rückenmark  (me).  Das  Ge- 
hirn ist  vom  Schädel  («),  das  Rückenmark  vom  Wirbelcanal  umschlossen;  über 
dem  Rückenmark  die  Wirbelbogen  und  Dornfortsätze  [tth] ,  unter  demselben  die 
Wirbelkörper  [tck).  Das  Darmrohr  hat  sich  in  folgende  hinter  einander  gelegene 
Theile  gesondert:  Mundhöhle,  Schlundhöhle  (in  der  früher  die  Kiemenapalten, 
ks,  sich  befanden),  Luftröhre  [Ir]  mit  Lunge  (/m  ,  Speiseröhre  («r),  Magen  [mgu 
Leber  -Ib]  mit  Gallenblase  (i),  Bauchspeicheldrüse  oder  Pancreas  [p],  Dünndarm 
[dd]  und  Dickdarm  [de] ,  Mastdarm  mit  After  [a] .  Die  Leibeshöhle  oder  das  Coe- 
lom  (c)  ist  durch  das  Zwerchfell  [z]  in  zwei  getrennte  Höhlen  zerfallen ,  in  die 
Brusthöhle  [c,],  in  welcher  vor  den  Lungen  das  Herz  liegt  [hz],  und  in  die  Bauch- 
höhle ,  in  welcher  die  meisten  Eingeweide  liegen.  Vor  dem  Mastdarm  liegt  die 
weibliche  Scheide  {vg),  welche  in  den  Fruchtbehälter  führt  (Uterus  oder  Gebär- 
mutter,/); in  diesem  entwickelt  sich  der  Embryo,  hier  angedeutet  durch  eine 
kleine  Keimhautblase  [e..  Zwischen  Fruchtbehälter  und  Schambein  [tb)  liegt 
die  Harnblase  hb] ,  der  Rest  des  AUantois-Stieles.  Die  Homplatte  [h)  Überzieht 
den  ganzen  Körper  als  Oberhaut  und  kleidet  auch  die  Mundhöhle,  die  After- 
höhle und  die  Höhle  der  Sclieide  und  des  Fruchtbehälters  aus.  Ebenso)  ist  die 
Milchdrüse  (die  Brustdrüse  oder  Mamma,  md)  ursprünglich  aus  der  Homplatte 
gebildet. 


Alphabetisches  Verzeichniss 

über  die  Bedeutung  der  BuehBtaben  auf  Taf.  IV  und  V. 

[NB,    Das  Hautsinnesblatt  ist  durch  orange,   das  Hautfaserblatt 

durch,  blaue,    das  Darmfaserblatt  durch   rot  he   und  das  Darm- 

drttsenblatt  durch  grüne  Farbe  bezeichnet.) 


um 

b 

hb 

e 

c, 

c,, 

ch 

d 

de 


a      Afteröflfiiung  {anus). 

ah    Amnionhöhle  (Fruchtwasserblase) . 

al     Allantois  (Harnaack). 

Amnion  (Schaf hant). 

Bauchmuskeln. 

Brustbein  (stemum). 

Leibeshöhle  [coeloma). 

Brusthöhle  [cavitas  pleurae) . 

Bauchhöhle  {cavUas  peritoneij . 

Axenstab  [chorda). 

Darmrohr  [tractua). 

Dickdarm  [colon). 
dd    Dünndarm  [ihum). 
ds    Dottersack  (Nabelblase). 

Embryo  oder  Keim. 

Fruchtbehälter  [uierus] . 

Grekröse  {mesenterium). 

Homplatte  {ceraiifM). 

Harnblase  {vesica  urincte) . 
hk    Herzkammer  [ventriciilus] . 
hl     Linkes  (arterielles)  Herz.   ' 

Rechtes  (venöses)  Herz. 

Herzvorkammer  [atrium] . 

Herz  [cor), 

Gallenblase  {vesieti  fellea) . 

Keimdrüsen  (Geschlechtsdrüsen): 

Kiemenspalten  (Schlundspalten  . 

Lederplatte  [coriwn). 

Leber  [hepar], 

Luftröhre  [irachea). 

Lunge  [pulmo). 

Markrohr  [tubtu  wediäiarisj. 
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9 
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hb 


hr 
ke 
hz 
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Ib 
Ir 
In 


m\ 
mi 

//i4 
>/*6 


m 


mi-'-m^  die  fünf  Hirnblasen. 


Vorderhiru  (Grosshiru \ 

Zwischenhirn  (SehhÜKel). 

Mittelhirn  (Vierhügel). 

Hinterhirn  (Kleinhirn). 

Nachhirn  (Nackeumark). 

Rückenmark  'meihdia  spinal is. 
md    Milchdrüse  imamma). 
m(f    Magen  [stomarhus] . 
mh    Mundhöhle. 
mp   Muskelplatte  [musculariü  . 
n      Cardinal -Venen. 

Mundöffnung  [oscnlnm). 

Bauchspeicheldrüse  ipnnrreas, . 

Sinnesorgane. 

Rückenmuskeln. 

Rippen  [co8tac\ 

Schädel  [cranium). 

Schambein  [os  j^ttbis) . 

Schlundhöhle  [pharyiix) . 

Speiseröhre  [oesopharfus  . 

Aorta  (Hauptarterie  . 

Urniere  [protonephron], 

Urwirbel  [metameron] . 

Danuvenc  (Urvene]. 

Scheidencanal  [vagina). 

Wirbel  [vertehrä:. 
ich    Wirbelbogen. 
wk    Wirbclkörper. 
X      Beine  oder  Gliedmaassen. 
//      Hohlraum    zwischen   Amnion  und 

Dottersack. 
z       Zwerchfell  [diaphragnia). 
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einem  dttnnen  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  heraus  (Fig.  94, 5,  ds) .  Dieser  Dottergang  besitzt  keine  blei- 
bende Bedeutung  und  wird  späterhin  gleich  dem  Dottersack*  selbst 
völlig  rtickgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  wird  in  den  Darm 
aufgenommen,  während  der  Dottergang  selbst  zuwächst.  Die  Stelle, 
wo  er  sich  am  Darm  ansetzt,  ist  der  »Darmnabel«.  Hier  erfolgt  zuletzt 
der  völlige  Verschluss  des  Darmes.  (Vergl.  den  XII.  Vortrag  und 
Taf.  V,  Fig.  14,  15.) 

Aehnlich  wie  aus  dem  vegetativen  Keimblatte  das  Darmrohr,  ent- 
steht aus  dem  animalen  Keimblatte  die  äussere  Bauch  wand,  welche  die 
ganze  Leibeshöhle  und  mit  derselben  den  Darm  umschliesst.     Sie 
bildet  sich  aus  dem  äusseren  Theile  der  Seitenblätter.     Wie  schon 
bemerkt,  verwachsen  die  Seitenblätter,  welche  eine  Zeitlang  von  den 
Urwirbelsträngen  getrennt  waren,  später  wieder  mit  denselben.    Wäh- 
rend nun  in  der  eben  beschriebenen  Weise  der  innere  Theil  der  Sei- 
tenblätter (zum  Darmfaserblatte  gehörig)  die  äussere  Darmwand  bildet, 
wächst  der  äussere  Theil  derselben  (zum  Hautfaserblatte  gehörig)  rings 
um  den  Darm  herum  und  bewirkt  so  den  Verschluss  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  (Vergl.  Fig.  100,  S.  268).    Von  allen  Seiten  her 
wachsen  die  Ränder  der  Bauch  platten,  wie  dieser  Theil  der  Sei- 
tenblätter genannt  wird,  gegen  einander  und  verengem  immer  mehr 
die  spaltformige  BauchöflFnung,  aus  welcher  der  Dottersack  hervor- 
hängt.   Schliesslich  wird  der  letztere  bei  den  Säugethieren  durch  den 
Verschluss  der  Bauchplatten   vollständig  vom  Darme  abgeschnürt, 
während  er  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  in  den  Darm  aufgenommen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcher  hier  die  Bauchwand  sich  schliesst, 
der  letzte  Verwachsungspunkt,   ist  der  Bauchnabel,  der  äusserlich 
sichtbare  Hautnabel,   den  wir  gewöhnlich  kurzweg  Nabel  nennen. 
Er  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem 
der  centrale  Schluss  des  Darmcanals  erfolgt,  und  von  welchem  später 
keine  Spur  zu  finden  ist.    Mit  dem  Verschluss  des  Darmrohres  und 
der  Bauch  wand  ist  die  Doppelröhren -Form  des  Wirbelthier-Körpers 
vollendet.  • 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  über  die  Veränderungen  hinzu- 
fügen, welche  während  dieser  Proeesse  an  den  Umieren  und  den 
Blutgefässen  vor  sich  gehen.  Die  Umieren,  welche  anfangs  ganz 
oberflächlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  99  uttff) ,  rücken  bald  in 
Folge  besonderer  Wach sthums Verhältnisse  tief  nach  innen  (Fig.  95, 
96  w/i^,  S.  254):  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.  97  w«,  S.  255).   Ebenso  rücken  die  beiden  pri- 
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Erklärung  von  Tafel  IV  und  V. 

Die  beiden  Tafeln  IV  und  V  sollen  den  Aufbau  des  menschlichen  Körpers 
aus  den  Keimblättern  theils  ontogenetisch ,  theils  phylogenetisch  erläutern; 
Taf.  IV  enthält  nur  schematische  Querschnitte  (durch  die  Pfeilaxe  und  die 
Queraxe);  Taf.  V  enthält  nur  schematische  Längsschnitte  (durch  die  Pfeilaxe 
und  die  Längsaxe),  von  der  linken  Seite  betrachtet.  Ueberall  sind  die  vier 
secundären  Keimblätter  und  ihre  Producte  durch  dieselben  vier  Farben  bezeich- 
net, und  zwar:  1)  das  Hautsinnesblatt  orange,  2;  das  Hautfaserblatt 
blau,  3)  das  Darmfaserblatt  roth,  und  4)  das  DarmdrUsenblatt 
grün.  Die  Buchstaben  bedeuten  Überall  dasselbe.  Nur  in  Fig.  1  und  9  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  dargestellt  und  zwar  das  äussere  oder  Hautblatt 
orange,  das  innere  oder  Darmblatt  grün.  In  allen  Figuren  ist  die  Riicken- 
fläche  des  Körpers  nach  oben,  die  Bauch  fläche  nach  unten  gekehrt. 
Alle  Organe,  welche  aus  dem  Hautblatt  entstehen,  sind  mit  blauen,  alle  Organe, 
welche  aus  dem  Darmblatt  entstehen,  mit  rothen  Buchstaben  bezeichnet.®'; 


Taf.  IV.    Schematische  Querschnitte. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  Gastrula  (vgl.  Fig.  9,  Längsschnitt, 
und  Fig.  22—29,  S.  159).  Der  ganze  Körper  ist  Darmrohr  [d)\  die  Wand  des- 
selben besteht  nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  dieAmphioxus-Larve,  in  dem  frühen 
Stadium ,  in  welchem  der  Leib  bloss  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  be- 
steht. Das  Darmrohr  [d] ,  aus  dem  Darmblatt  gebildet ,  ist  durch  die  Leibes- 
höhle [c]  von  der  Leibeswand  getrennt,  die  vom  Hautblatt  gebildet  wird. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thieres,  mit  der  Anlage  der  ältesten  Organe.  (Vergl.  den  Querschnitt  des 
Htthnerkeims  vom  zweiten  Brtitetage,  Fig.  92.)  Das  Markrohr  (m)  und  die  Ur- 
nieren  [u]  sind  von  der  Hornplatte  {h)  abgeschnürt.  Beiderseits  der  Chorda  [ch) 
haben  sich  die  Urwirbel  {uw)  und  die  Seitenblätter  differenzirt.  Zwischen  dem 
Uautfaserblatte  und  dem  Darmfaserblatte  ist  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  sichtbar  (e) ;  darunter  die  beiden  primitiven  Aorten  [t] . 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  des  höheren  Wirbel- 
thieres,  etwas  weiter  entwickelt  als  Fig.  3.  (Vergl.  den  Querschnitt  des  Hühn- 
chenkeims vom  dritten  BrUtetage,  Fig.  95  und  96,  S.  254.)  Markrohr  (m)  und 
Chorda  (eh)  beginnen  bereits  von  den  Urwirbeln  [uw]  umschlossen  zu  werden ,  in 
denen  sich  Muskelplatte ,  Skeletplatte  und  Nerven  wurzeln  sondern.  Die  Urnie- 
ren  (u)  sind  durch  die  Lederplatte  (/]  schon  vollständig  von  der  Hornplatte  [h) 
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Inhalt  des  elften  Vortrages. 

Wesentliche  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  palingenetischen 
Keimungs-VorgttDgen  beim  Menschen  und  bei  den  übrigen  Wirbel thieren.  Der 
menschliche  Leib  entwickelt  sich  in  derselben  Weise  ans  zwei  primären  nnd 
vier  secundären  Keimblättern ,  wie  der  Leib  aller  höheren  Thiere.  Das  Haut- 
sinnesblatt  bildet  die  Homplatte,  das  Markrohr  und  die  Urnieren.  Das  mittlere 
Blatt  zerfällt  in  den  centralen  Axenstab ,  die  beiden  Urwirbelstränge  und  die 
beiden  Seitenblätter.  Letztere  spalten  sich  in  Hautfaserblatt  und  Darmfaser- 
blatt. Das  Darmdrüsenblatt  bildet  das  Epithelium  des  Darmcanales  und  aller 
seiner  Anhänge.  Die  ontogenetische  und  die  phylogenetische  Spaltung  der 
Keimblätter.  Die  Bildung  des  Darmcanales.  Die  zweiblätterige,  kugelige 
Keimdarmblase  der  Säugethiere  entspricht  dem  Urdarm.  Ropfdarmhöhle  und 
Beckendarmhöhle.  Mundgrube  und  Aftergrube.  Secundäre  Bildung  von  Mund 
und  After.  Darmnabel  und  Hautnabel.  Wanderung  der  Urnieren  von  aussen 
nach  innen.  Sonderung  von  Hirn  und  Rückenmark.  Anlage  der  Himblasen. 
Die  Gliederung  oder  Metameren -Bildung  des  Körpers.  Die  Urwlrbel  (Rumpf- 
Glieder  oder  Metameren; .  Die  Zusammensetzung  und  Entstehung  der  Wirbel- 
säule. Wirbelkörper  und  Wirbelbogen.  Skeletplatte  und  Muskelplatte.  Bildung 
des  Schädels  aus  den  Kopfplatten.  Kiemenspalten  und  Kiemenbogen.  Sinnes- 
organe.   Gliedmaassen.    Ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
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Meine  Herren! 

Die  wichtigsten  Vorgänge,  welche  wir  beim  Aufbau  des  Leibes 
aus  den  Keimblättern  zuletzt  kennen  gelernt  haben,  sind  bei  allen 
Wirbelthieren  im  Wesentlichen  dieselben.  Der  Mensch  gleicht  darin 
vollständig  den  ttbrigen  Säugethieren ;  und. diese  wiederum  weichen 
nicht  wesentlich  von  den  ttbrigen  Wirbelthieren  ab.  Allerdings  stossen 
wir  bei  genauerer  Vergleichung  der  Keimesgeschichte  auf  mancherlei 
Unterschiede,  und  diese  sind  sogar  zum  Theil  sehr  auffallend:  wie 
z.  B.  die  Bildung  eines  grossen  Dottersackes  bei  den  meisten  Fischen, 
bei  allen  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren;  femer  die  Bildung  eines 
Amnion  und  einer  Allantois  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier-Classen. 
Aber  alle  diese  auffallenden  Bildungs- Verhältnisse,  die  wieder  auf 
die  verschiedenartige  Ausbildung  anderer  Theile  zurückwirken,  sind 
erst  später  durch  Anpassung  an  die  Bedingungen  des  Eilebens  er- 
worben, cenogenetisch;  hingegen  bleiben  die  wichtigsten  Ver- 
hältnisse der  ursprünglichen  Körperbildung,  welche  wir  als  p all n- 
genetische,  von  der  gemeinsamen  Stammform  aller  Wirbelthiere 
durch  Vererbung  übertragene  ansehen  müssen,  im  Grossen  und 
Ganzen  überall  dieselben. 

Als  solche  wesentliche  Hauptacte  in  der  Keimesgeschichte  aller 
Wirbelthiere  sind  namentlich  folgende  hervorzuheben :  1)  Die  Bildung 
einer  Gastrula  (beim  Amphioxus  in  ursprünglichster,  bei  allen  ttbrigen 
Wirbelthieren  in  abgeleiteter  Form) :  2)  Der  Zerfall  der  beiden  primä- 
ren Keimblätter  in  vier  secundäre  Keimblätter  (oft  mit  dreiblätteriger 
Zwischenstufe  zwischen  der  zweiblätterigen  und  vierblätterigen  Stufe); 
3)  Die  Axenlöthung,  oder  die  Verwachsung  der  Keimblätter  in  der 
Längsaxe  (durch  welche  der  Axenstrang  entsteht) ;  4)  Die  frühzeitige 
Abschnttrung  des  Markrohrs  vom  Hautsinnesblatte  (durch  Bildung  der 
Rückenfurche  und  Markwülste) ;  5)  Die  frühzeitige  Entstehung  der 
Umierengänge  (wahrscheinlich  aus  dem  Hautsinnesblatte) ;  6)  Der 
frühzeitige  Zerfall  des  Hautfaserblattes  in  Chorda,  Urwirbelstränge 
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und  Rumpfmuskelplatten ;  7)  Die  Ablösung  des  Hautfaserblattes  vom 
Darmfaserblatte  (wodurch  die  Leibeshöhle  entsteht  (das  Coelom) ; 
8)  Die  Anlage  von  Urgefässen  oder  primitiven  Aorten  (aus  dem 
Darmfaserblatte).  Das  Resultat  dieser  wichtigsten  Keimungsvorgänge 
ist  die  Bildung  von  zehn  verschiedenen  Körpertheilen,  die  wir  als  Ur- 
organe  oder  Primitivorgane  bezeichnen  können,  und  welche  Ihnen  die 
nachstehende  Uebersicht  in  ihrem  Verhältnisse  zu  den  Keimblättern 
vorführt.   (Vergl.  Fig.  99  und  Taf.  IV,  Fig.  3.) 


Phylogenetische  Spaltung 

der 
Keimblätter. 


Primitiv- 
Organe. 
(Flg.  9Ö.) 


Ontogene- 
tische Spal- 
tung der 
Keimblätter. 


A. 

I.  Secundäres 

1.  Hornplatte  (A). 

A.  Oberes  oder 

Aeusseres  pri- 

Reimblatt: 

2.  Markplatte  [mr]. 

sensorielleB 

märes 

Hautsinnesblatt. 

3.  Urniere  {ung). 

Blatt,  Remak. 

Reimblatt : 

Hautblatt.    • 

4.  Chorda  [ch). 

(Dermalblatt 

IL  Secundäres 

5.  Urwirbelplatte 

oder 

Reimblatt : 

iutü). 

B.   Mittleres 

Exoderm.) 

Hautfaserblatt* 

6.  Hautmuskelplatte 

oder 

' 

{hpl). 

motorisoh- 

B. 

► 

7.  Leibeshöhle  Isp). 

germinatives 

Inneres  pri- 

III. Secundäres 

8.  Darramuskelplatte 

Blatt,  Remak. 

märes 

Reimblatt. 

Ulf). 

Reimblatt : 

Darmfaserblatt. 

9.  üraorta  {ao). 

Darmblatt. 

d 

(Gastralblatt 

IV.  Secundäres 

10.  DarmdrUsen-Epi- 

C.  Unteres  oder 

oder 

Reimblatt : 
Darmdrüsenblatt. 

thelium  {dd}. 

trophisches 

Entoderm.) 

^^^^^     ^^^^^    ^^^^H^V    ^^^W^^       ^^^»^^^  ^^r  ^^^^  ^^^  ^^^^»^  ^^    ^^  ^ 

Blatt,  Remak. 

Der  wichtige  Querschnitt  durch  den  KeiniBchild  des  Hühnchens 
iFig.  99) ,  der  Ihnen  diese  Primitivorgane  in  ihrer  ursprünglichen 
Lagerung  darstellt,  zeigt  dieselben  flach  ausgebreitet;  und  ebenso 
finden  wir  sie  auch  auf  einem  entsprechenden  Querschnitte  durch  den 
Keimschild  des  Säugethieres.  Um  diese  lehrreichen  Durchschnitts- 
bilder  (mit  denen  auch  Fig.  3,  4  auf  Taf.  IV  zu  vergleichen  isty  je- 
doch richtig  zu  würdigen,  müssen  8ie  sich  wieder  erinnern,  dass  die 
blattförmige  Ausbreitung  der  flachen  Keimblätter  auf  der  Oberfläche 
des  grossen  Dottersackes  ein  abgeleitetes,  cenogenetisches  Verhält- 
niss  darstellt,  durch  den  allmählichen  Erwerb  eines  gewaltigen  Nah- 
rungsdotters entstanden.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren ,  wo  ein 
solcher  fehlte  und  wo  das  ursprüngliche,  palingenetische  Verhalten 
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mehr  oder  weniger  conservirt  ist,  da  bilden  die  Keimblätter  von  An- 
fang an  geschlossene  Röhren,  unmittelbar  abzuleiten  von  der 
Röhrengestalt  einer  verlängerten  Gastrula.    (Vergl.  Fig.  62 — 69). 


Wenn  also  die  bisherige  Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  es 
grösstentheils  als  ihre  Hauptaufgabe  betrachtete,  die  spätere  Organi- 
sation derselben  aus  der  Urform  einer  flachen  Scheibe,  der  zwei- 
blätterigen Keimscheibe  (oder  des  dreiblätterigen  Keimschildes)  abzu- 
leiten, so  war  das  ein  verhängnissvoller  Irrthum  ^*) .  Denn  diese  »flache 
kreisrunde  Keimscheibe«  und  der  daraus  entstehende  »flache  sohlen- 
fbrmige  Keimschild«  sind  ja  phylogenetisch  erst  sec und är  entstan- 
den, indem  sich  eine  gewaltige  Masse  von  Nahrungsdotter  im  Urdarm 
der  primären  Gastrula  ansammelte ;  und  wenn  späterhin  der  flache 
Keimschild  sich  auf  der  Rtickenseite  wölbt,  seine  Ränder  sich  bauch- 
wärts  gegen  einander  krümmen  und  zu  Röhren  verwachsen,  so  ist  das 
kein  primärer  oder  secundärer,  sondern  ein  tertiärer  Vorgang. 

Offenbar  liegt  der  eigentliche  Angelpunkt,  um  welchen  sich  das 
ganze  Verständniss  dieser  wichtigsten  Keimungs- Vorgänge  dreht,  in 
der  richtigen  Auffassung  der  Darmbildung.  Die  grössten  Schwie- 
rigkeiten lösen  sich,  wenn  man  sich  erst  eine  klare  und  richtige  Vor- 
stellung von  der  Bildung  des  Darmcanals  verschalflFt  hat.  Denn 
der  Urdarm  ist  nach  unserer  Gastraea-Theorie  das  älteste  und 
wichtigste  Organ  des  Thierkörpers.  Um  nun  diese  klare  Vorstellung 
von  der  Bildung  des  Darmrohres  und  der  damit  verbundenen  Theile 


Fig.  99.  Querschnitt  durch  den  Keimschild  (von  einem  bebrüteten 
Hühnchen  am  zweiten  Brütetage) ,  ungelahr  lOOmal  vcrgrössert.  Im  äusseren  Keim- 
blatte hat  sich  die  axiale  Rücken  furche  vollständig  zum  Markrohr  (mr)  geschlossen  und 
von  der  Hornplatte  {h)  abgeschnürt.  Im  mittleren  Keimblatte  ist  die  axiale  Chorda  Ich) 
ganz  von  den  beiden  Urwirbelsträngen  (uw)  getrennt ,  in  deren  Innerem  sich  später  eine 
vorübergehende  Höhle  [uwh]  bildet.  Die  Seitenblätter  haben  sich  in  das  äussere  Haut- 
faserblatt [hpl)  und  in  das  innere  Darmfaserblatt  [df)  gespalten,  die  durch  die  Mittelplatten 
[mp)  Innen  noch  zusammenhängen.  Die  Spalt«  zwischen  beiden  [ap]  ist  die  Anlage  der 
Leibeshöhlc.  In  der  Lücke  zwischen  Urwirbelsträngen  und  Seitenblättern  ist  aussen 
Jederseits  die  Umiere  {ung)^  innen  hingegen  di^  Urarterie  {ao)  angelegt.    Nach  KöUriKEa. 
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VerhUtnlu  d«r  Keimdumblasfl  zum  Duiorohr. 


ZU  gewinnen,  rntteeen  Sie  vor  Allem  die  wichtige  Umbildting  schuf 
ins  Ange  fassen,  welche  dss  DarmdrttseDblatt  beim  Sängethier-Eeim 
erleidet.  Dasselbe  kleidet  zunächst,  wie  Sie  sich  erinnern,  als  eine 
einfache  ZellenBchicht  oder  ein  Epithelinm]  die  Innenfläche  der  knge- 
ligen  Keimdannblase  aus.  Es  ist  eine  einfache  Kugel,  deren  Wand 
ans  einer  einzigen  Lage  von  lanter  gleichartigen  Zelles  beateht. 
[Fig.  100  Add].    Die  erste  Verändentng  dieses  kugeligen  Gebildes 


Fig  iiw 

besteht  darin,  dasx  an  einer  Stelle  der  Keimscheibe  nnmittelbar  unter 
der  Chorda,  also  unter  der  \xe  des  entstehenden  Körpers  eine  fur- 
chenartige Vertiefung  entsteht     Das  ist  die  pnmiti^e  Darmrinne 


Fig.  100.  Abschiiürang  des  suhelbenf  Srmigeii  Siu  gethie  r- K  e  i  mi 
Tom  OottsTBick,  im  Queischaitt  (schematlsi  h) .  Ä.  Die  Keimicheibe  lA,  hf) 
liegt  nn-h  (II  eiiioT  Seite  der  KeinidArtiibluo  (fcA;.  R.  Iti  det  .Mitte  iet  Keioitcheibe  tritt 
die  Mackfurche  (mr)  und  darunter  die  Chorda  auf  [ch],  C.  Da«  UaimraBerblatl  Idf)  hat 
das  Dainidcüdoiiblatt  (ddj  rings  uuiwarhsen,  l>.  Ilaulfasecblatt  {hfi  und  Uarmruerblalt 
{df)  trennen  sich  in  der  Periplieiie;  der  Dann  Id)  beginnt  sich  von  dem  DolleTsack  odrr 
drr  Nabel blaae  (nA)  abiusehnÜren.  E.  Da«  .Markrohr 'ntr)  l«t  geachlosien ;  die  Lelbei- 
hühle  (<}  begluiit  sich  zu  bildun.  F.  Die  Urvirbel  iw)  (ondcrii  sieb;  der  Darm  (d)  ist 
fast  gun  geschlossen,  ii.  Die  Urwirbcl  (ts)  beginnen  Msrkrolii  Imr)  und  Chorda  fcA;  lu 
uraiwchaen ;  der  Darni  (d)  lat  von  der  Nabelblase  (n6)  abgeicbnürt.  H.  Die  Wtrb«l  ;u| 
haben  Markrohr  inr)  und  Chorda  umwirhseii ;  die  Leibeibühle  (r)  ist  geschlossen,  die 
Nabeiblaie  verichwunden.   Amnion  und  seröse  Hulle  sind  weggeladsen. 

DieBuchaUben  beilcuteu  überall  dasselbe  :  A  HompUtle.  mr Markrohr.  A/ Uautfaser- 
blatt.  IE  Urwirbel.  cA  Chorda,  r  l.eibetliohle  oder  C^lom.  d/"  Darmfaserblatt.  dd  Dunt- 
dtötMblaM.    li  DarmfaSble     ni  Nabelblaw. 
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(Fig.  100  U).  Dieselbe  wird  allniHhlieh  immer  tiefer  und  breiter, 
gestaltet  sieh  zu  einem  Canalet  um ,  und  schuUrt  sieh  ganz  von  der 
Keimblase  ab,  von  welcher  sie  ursprünglich  nur  einen  Theil  bildete. 
(Fig.  100  D — H) .  Ursprünglich  ist  die  ganze  Keimdarmblase  (kö) 
gewissermaassen  Darmhöhle.  Wir  können  daher  die  ganze  Keim- 
darmblase der  Säugethiere,  deren  allseitig  geschlossene  Wand  das 
Darmblatt  bildet,  wiederum  dem  Urdarm  einer  Gastrula  vergleichen, 
deren  Urmund  zugewachsen  ist.  Dieser  Urdarm  sondert  sich  in  zwei 
verschiedene  Bestandtheile ,  den  bleibenden  Nachdarm  [d]  und  die 
verschwindende  Nabelblase  {nb) . 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Darmbildung  der  Vögel  und  Reptilien. 
Denn  der  grosse,  mit  gelbem  Nahrungsdotter  erfüllte  Dottersacl^  dieser 
Thiere  entspricht  der  kleineren,  mit  heller  Flüssigkeit  erfüllten  Nabel- 
blase der  Säugethiere.  Auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  schnürt 
sich  der  spätere  bleibende  Darm  von  dem  Dottersack  dadurch  ab, 
dass  die  Darmrinne  sich  in  einen  Canal,  das  Darmrohr  verwandelt. 
Das  Darmrohr  wird  auf  ähnliche  Weise  aus  der  Darmfurche  gebildet, 
wie  aus  der  Rückenfurche  das  Rückenmarkrohr  entsteht.  Die  Rinne 
wird  immer  tiefer :  ihre  Ränder  wachsen  nach  unten  gegen  einander, 
und  wo  sie  zusammentreffen,  verwachsen  sie.  Der  Unterschied  jedoch, 
der  zwischen  der  Bildung  des  Dannrohres  und  des  Markrohres  sich 
findet,  wurde  von  uns  dahin  bestimmt,  dass  das  Markrohr  gleichmässig 
in  seiner  ganzen  Länge,  in  einer  Naht  sich  schliesst;  während  das 
Darmrohr  mehr  concentrisch  verwächst:  nicht  allein  von  beiden  Rän- 
dern her,  sondern  auch  von  vom  und  von  hinten  her  kommt  seine 
Wandung  zum  Verschluss,  in  einem  Nabel. 

Mit  diesem  concentrischen  Verschluss  des  Daimrohres  hängt  die 
Bildung  von  zwei  Höhlen  zusammen,  welche  wir  Kopf  darm höhle 
und  Beckendarmhöhle  nennen.  Indem  der  Embryo,  der  anfangs 
ganz  flach  in  der  Wand  der  Keimblase  liegt ,  sich  von  der  letzteren 
allmählich  abschnürt,  wird  zuerst  das  vordere  und  das  hintere  Ende 
selbstständig,  während  der  mittlere  Theil  der  Bauchfläche  durch  den 
Dottergang  oder  Nabelgang  Fig.  101  m]  mit  dem  Dottersack  verbun- 
den bleibt.  Dabei  tritt  die  Rückenflächc  des  Körpers  stark  gewölbt 
hervor ;  das  Kopfende  hingegen  krümmt  sich  nach  unten  gegen  die 
Brust  und  ebenso  hinten  das  Schwanzende  gegen  den  Bauch.  Der 
Embryo  strebt  gleichsam  sich  zusammenzurollen ,  wie  ein  Igel,  der 
sich  zum  Schutze  gegen  seine  Verfolger  zusammenkugelt.  Diese  starke 
Rückenkrümmung  ist  durch  das  raschere  Wachsthum  der  Rückenfläche 
bedingt  und  hängt  unmittelbar  mit  der  Abschnürung  des  Embryo  vom 
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XI. 


Dotteraack  zusammen  [Fig.  101).  Am  Kopfe  tritt  Überhaupt  keine 
Trennung  des  Hautfaiierblattes  von  dtm  Dannfaserblatte  ein.  wie  es 
am  Rumpfe  der  Fall  ist,  vielmehr  bleibes  beide  aift  sogenannte  «Kopf- 


Fig.  101. 

platten«  verbunden.  Indem  nnn  diese  Kopfplatten  sich  schon  frühzei- 
tig ganz  von  der  Fläche  des  Frachthofes  ablUsen ,  und  zuerst  nach 
unten  gegen  die  Oberfläche  der  Keimdaimblase,  dann  uach  hinten  hin 
gegen  deren  Uebergaug  in  die  Darmrinne  wachsen,  entsteht  inwendig 
im  Kopftheile  eine  kleine  Höhle ,  welche  den  vordersten,  blind  ge- 
schloesenen  Theil  des  Darmes  darstellt.  Das  ist  die  kleine  Kopf- 
darmhühle  iFig.  102,  links  von  </, :  ihre  MUndnug  in  den  Mittel- 
darm heisst  die  "vordere  Darmpforte«  (Fig.  102,  bei  </;.  tu  ganz  ana- 
loger Weise  krümmt  sich  hinten  das  Schwan/eude  gegen  die  Bauchseite 
nach  vom  um ;  die  Darmwaud  umschliesst  dann  hinten  eine  gunx  ähn- 
liche kleine  Hühle,  deren  hinterstes  Ende  blind  geschlnsseii  ist.  die 
Beckendarmhöhle.  Ihre  Mündung  in  den  Mitteldarm  heisst  die 
»hintere  Dannpforteu. 

Der  Embryn  erlangt  in  Folge  dieser  Vorgänge  eine  Gestalt,  welche 
man  mit  einem  HolzpantofTei  oder  uoch' besser  mit  einem  umgekehrten 


t'ig.  IUI.  Läiigtschiiill  durch  <len  Knit 
Tue  der  Bebriltung) .  Embryo  mit  gekrümmter 
D  Mund,  a  Alier.  I  Lunge.  A  Leber,  y  Qekrüte. 
b  Arierien'jogen.  1  Aaru.  i  Uotiertick.  m  Dotterg. 
(oll.    n  Amnion,    a  Amnionhöhle.       "    " 


i-iiieü  IIQhiirhrns  (vnni  riinricii 
LCiinürlie  igrbwarz).  d  Uirai. 
iriviirkammer.   k  Herikunoier. 

„-„.   u  AlUiitoiä.    r  Stiel  der  Alt*n- 

Hülle.    (Nich  Bahr.) 
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Kopfdannhöhle  und  Beckendarmhöhle. 
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Kahne  vergleicht.  Stellen  Sie  sich  einen  Kahn  oder  eine  Barke  vor, 
deren  beide  Enden  abgerundet  nnd  vom  und  hinten  mit  einem  kleinen 
Verdeck  versehen  sind,  und  drehen  Sie  diesen  Kahn  um,  so  dass  der 
gewölbte  Kiel  nach  oben  steht,  so  bekommen  Sie  ein  anschauliches 
Bild  von  dieser  »Kahnformci  des  Embryo  (Fig.  101  e).  Der  nach  oben 
gewendete  convexe  Kiel  entspricht  der  Mittellinie  des  Rückens ;  die 


Fig.  102. 

kleine  Kammer  unter  dem  Vorderdeck  stellt  die  Kopfdarmhöhle,  die 
kleine  Kammer  unter  dem  Hinterdeck  die  Beckendarmhöhle  dar 
(Vergl.  Fig.  94,  S.  250). 

Mit  den  beiden  freien  Enden  drückt  sich  nun  der  Embryo  ge- 
wissermaassen  in  die  äussere  Fläche  der  Keimblase  hinein,  während 
er  mit  dem  mittleren  Theile  sich  aus  derselben  heraushebt.  So  kommt 
es,  dass  nachher  die  Keimblase  nur  als  ein  beuteiförmiger  Anhang 
erscheint,  der  aus  dem  mittleren  Theile  des  Köri)ers  heraushängt. 
Dieser  Anhang,  der  dann  immer  kleiner  wird,  heisst  später  Dottersack 
oder  Nabelblase.  (Vergl.  Fig.  94, 4,5,^/5;  Fig.  100,  und  Taf.  V,  Fig.  14.) 
Die  Höhle  dieses  Dottersackes  oder  die  Höhle  der  Keimblase  communi- 
cirt  mit  der  entstehenden  Darmhöhle  durch  eine  weite  Verbindungs- 
Oeffnung,  welche  sich  später  zu  einem  engen  langen  Canale  auszieht^ 
dem  Dottergang.  Wenn  wir  uns  also  in  die  Höhle  des  Dottersackes 
hineindenken,   so  können  wir  von  da  aus  durch  den  Dottergang 


Flg.  102.  Längsschnitt  ^urch  die  vordere  Hälfte  eines  Hühner-Embryo 
vom  Ende  des  ersten  Brütetages  (von  der  linken  Seite  gesehen),  k  Kopfplatten,  ch  Chorda. 
Oberhalb  derselben  das  blinde  vordere  Ende  des  Markrohrs  m;  unterhalb  derselben  die 
Kopfdarmhöhle,  das  blinde  vordere  Ende  des  Darmrohres,  d  Darmdrusenblatt.  df  Darm- 
faserblatt.  h  Hornplatte.  hh  Herzhuhle.  hk  Herzkappe,  ka  Kopfscheide,  kk  Kopfkappe. 
(Nach  Bbmak.) 
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(Fig.  101  w)  unmittelbar  in  den  mittleren,  noch  weit  offenen  Theil  des 
Darmcanals  hineingelangen.  Gehen  wir  von  da  aus  nach  vom  in  den 
Kopftheil  des  Embryo  hinein,  so  gelangen  wir  in  die  Kopfdarmhöhle, 
deren  vorderes  Ende  blind  geschlossen  ist.  Gehen  wir  umgekehrt  von 
der  Mitte  des  Darms  nach  hinten  in  den  Schwanztheil  hinein,  so  kom- 
men wir  in  die  Beckendarmhöhle,  deren  hinteres  Ende  blind  geschlos- 
sen ist  Fig.  94,  3).  Die  erste  Anlage  des  Darmrohrs  besteht  also  jetzt 
eigentlich  schon  aus  drei  verschiedenen  Abschnitten:  1)  der  Kopf- 
darmhöhle, welche  sich  nach  hinten  (durch  die  vordere  Darmpforte) 
in  den  Mitteldarm  öffnet,  2)  der  Mitteldarmhöhle,  welche  sich  nach 
unten  (durch  den  Dottergang)  in  den  Dottersack  öffnet ;  und  3  der 
Beckendarmhöhle,  welche  sich  nach  vom  (durch  die  hintere  Darm- 
pfortei  in  den  Mitteldarm  öffnet. 

Sie  werden  nun  fragen:  »Wo  ist  Mund- und  Afteröffnuug«ti?  An- 
fangs sind  diese  noch  gar  nicht  vorhanden.  Die  ganze  primitive  Darm- 
höhle ist  vollständig  geschlossen  und  hängt  nur  in  der  Mitte  durch  den 
Dottergang  mit  der  ebenfalls  geschlossenen  Höhlung  der  Keimdarm- 
blase zusammen  (Fig.  94,  3).  Die  beiden  späteren  Oeffnungen  des 
Darmcanals,  die  Afteröffhung  ebenso  wie  die  Mundöffnung,  bilden  sich 
erst  secundär,  von  aussen  und  zwar  von  der  äusseren  Haut  her.  Es 
entsteht  nämlich  in  der  Hornplatte,  an  der  Stelle,  wo  später  der  Mund 
liegt,  eine  grubenförmige  Vertiefung  von  aussen  her,  welche  immer 
tiefer  und  tiefer  wird  und  dem  blinden  Vorderende  der  Kopfdarmhöhle 
entgegenwächst:  das  ist  die  Mund  grübe.  Ebenso  entsteht  hinten 
in  der  äusseren  Haut,  an  der  Stelle,  wo  sich  später  der  After  befindet, 
eine  grubenflirmige  Vertiefung,  welche  immer  tiefer  wird  und  dem 
blinden  Hinterende  der  Beckendarmhöhle  entgegen  wächst :  die  After - 
grübe.  Zuletzt  bertthren  diese  Gruben  mit  ihren  innersten,  tiefsten 
Theilen  die  beiden  blinden  Enden  des  primitiven  Darmcanals,  so  dass 
sie  nur  noch  durch  eine  dünne  häutige  Scheidewand  von  ihnen  ge- 
ti'ennt  sind.  Endlich  wird  diese  dllnne  Haut  durchbrochen,  und  nun- 
mehr öffnet  sich  das  Darmrohr  vom  durch  die  Muudöffnung,  wie  hinten 
durch  die  Afteröflfnung  nach  aussen  (Fig.  94,  4 :  IUI).  Anfangs 
haben  wir  also,  wenn  wir  von  aussen  in  jene  Gruben  eindringen, 
wirklich  eine  Scheidewand  vor  uns,  welche  dieselben  von  der  Höhlung 
des  Darmcanales  trennt,  und  erst  später  verschwindet  dieselbe.  Mund- 
und  Afteröffnung  bilden  sich  erst  secundär. 

Der  Kest  der  Keimdarmblase,  den  wir  als  Nabelblase  oder  Dot- 
teraack  bezeichnet  haben,  wird  mit  der  Ausbildung  des  Darmes  immer 
kleiner  und  hängt  zuletzt  nur  noch  wie  ein  kleines  Beutelchen  an 
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einem  dttnnen  Stiele,  welcher  der  Dottergang  ist,  aus  der  Mitte  des 
Darmes  heraus  (Fig.  94, 5,  ds).  Dieser  Dottergang  besitzt  keine  blei- 
bende Bedeutung  und  wird  späterhin  gleich  dem  Dottersack*  selbst 
völlig  rttckgebildet  und  aufgezehrt.  Sein  Inhalt  mrd  in  den  Darm 
aufgenommen,  während  der  Dottergang  selbst  zuwächst.  Die  Stelle, 
wo  er  sich  am  Darm  ansetzt,  ist  der  »Darmnabel«.  Hier  erfolgt  zuletzt 
der  völlige  Verschluss  des  Darmes.  (Vergl.  den  XII.  Vortrag  und 
Taf.  V,  Fig.  14,  15.) 

Aehnlich  wie  aus  dem  vegetativen  Keimblatte  das  Darmrohr,  ent- 
steht aus  dem  animalen  Keimblatte  die  äussere  Bauchwand,  welche  die 
ganze  Leibeshöhle  und  mit  derselben  den  Darm  umschliesst.  Sie 
bildet  sich  aus  dem  äusseren  Theile  der  Seitenblätter.  Wie  schon 
bemerkt,  verwachsen  die  Seitenblätter,  welche  eine  Zeitlang  von  den 
Urwirbelsträngen  getrennt  waren,  später  wieder  mit  denselben.  Wäh- 
rend nun  in  der  eben  beschriebenen  Weise  der  innere  Theil  der  Sei- 
tenblätter (zum  Darmfaserblatte  gehörig)  die  äussere  Darmwaud  bildet, 
wächst  der  äussere  Theil  derselben  (zum  Hautfaserblatte  gehörig)  rings 
um  den  Darm  herum  und  bewirkt  so  den  Verschluss  der  Leibeshöhle 
oder  des  Coeloms  (Vergl.  Fig.  100,  S.  268).  Von  allen  Seiten  her 
wachsen  die  Ränder  der  Bauch  platten,  wie  dieser  Theil  der  Sei- 
tenblätter genannt  wird,  gegen  einander  und  verengem  immer  mehr 
die  spaltförmige  BauchöflFnung,  aus  welcher  der  Dottersack  hervor- 
hängt. Schliesslich  wird  der  letztere  bei  den  Säugethieren  durch  den 
Verschluss  der  Bauchplatten  vollständig  vom  Darme  abgeschnürt, 
während  er  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  in  den  Darm  aufgenommen 
wird.  Die  letzte  Stelle,  an  welcher  hier  die  Bauchwand  sich  schliesst, 
der  letzte  Verwachsungspunkt,  ist  der  Bauchnabel,  der  äusserlich 
sichtbare  Hautnabel,  den  wir  gewöhnlich  kurzweg  Nabel  nennen. 
Er  ist  wohl  zu  unterscheiden  von  dem  inneren  Darmnabel,  in  welchem 
der  centrale  Schluss  des  Darmcanals  erfolgt,  und  von  welchem  später 
keine  Spur  zu  finden  ist.  Mit  dem  Verschluss  des  Dannrohres  und 
der  Bauch  wand  ist  die  Doppelröhren -Form  des  Wirbelthier-Körpers 
vollendet.  • 

Ein  paar  Worte  müssen  wir  noch  über  die  Veränderungen  hinzu- 
fügen, welche  während  dieser  Processe  an  den  Umieren  und  den 
Blutgefässen  vor  sich  gehen.  Die  Umieren  ,  welche  anfangs  ganz 
oberflächlich  unter  der  Oberhaut  liegen  (Fig.  99  unff),  rücken  bald  in 
Folge  besonderer  Wachsthums Verhältnisse  tief  nach  innen  (Fig.  95, 
96  M/2^,  S.  254);  sie  liegen  zuletzt  sehr  tief  inwendig,  unterhalb  der 
Chorda  dorsalis  (Fig.  97  w«,  S.  255).   Ebenso  rücken  die  beiden  pri- 
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mitiven  Aorten  nach  innen  unter  die  Chorda  und  verschmelzen 
hier  schliesslich  zur  Bildung  einer  einzigen  secundären  Aorta,  welche 
unter  tier  Wirbelsäulen- Anlage  sich  befindet  (vergl.  Fig.  95 — 98  ao  , 
Auch  die  Cardinal -Venen,  die  ersten  venösen  BlutgefUss  -  An- 
lagen, rücken  weiter  nach  innen  hinein  und  liegen  später  unmittelbar 
über  den  Umieren  (Fig.  97  vc) .  Ebendaselbst,  und  zwar  an  der  inne- 
ren Seite  der  Umieren,  wird  bald  die  erste  Anlage  der  Geschlechts- 
organe sichtbar.  Der  wichtigste  Theil  dieses  Apparates  (abgesehen 
von  allen  Anhängen)  ist  beim  Weibe  der  Eierstock,  beim  Manne 
der  Testikel  oder  Hoden.  Beide  scheinen  ursprünglich  in  Form 
einer  einfachen  Zwitterdrttse  angelegt  zu  werden,  die  aus  einem  klei- 
nen Theile  des  Coelom-Epithels,  der  Zellenbekleidung  der  Leibes- 
höhle, hervorgeht  und  zwar  dort,  wo  sich  Hautfaserblatt  und  Darm- 
faserblatt berühren.  Erst  secundär  scheint  diese  zwitterige  Keimdrüse 
in  Verbindung  mit  den  Umierengängen  zu  treten,  welche  in  ihrer 
nächsten  Nähe  liegen  und  sich  in  höchst  wichtige  Beziehungen  zu  ihr 
setzen.     (Vergl.  den  XXV.  Vortrag  und  Taf.  IV,  Fig.  5—7.) 

Wir  verlassen  nun  jetzt  die  Querschnitte  des  Wirbelthier- Kör- 
pers, deren  vergleichende  Betrachtung  für  uns  so  ausserordentlich 
lehrreich  und  wichtig  geworden  ist,  und  durch  welche  wir  das 
schwierigste  Problem  der  Keimesgeschichte,  nämlich  den  Antheil  der 
Keimblätter  an  der  Köri)erbildung,  gelöst  haben.  Statt  dessen  wollen 
wir  jetzt  die  embryonale  Anlage  des  Säugethier-Leibes  in  der  Längs- 
ansicht, theils  von  der  Oberfläche,  theils  in  verschiedenen  Längs- 
schnitten untersuchen. 

Zunächst  lassen  Sie  uns  in  der  Flächenansicht,  und  zwar  von  der 
Rückenseitß  her,  jene  einfachste  Form  der  Embryonal-Anlage  be- 
trachten, welche  wir  kurz  als  den  leierformigen  oder  sohlen  förmi- 
gen Keim  Schild  bezeichneten  Fig.  86,  87,  103  .  In  der  Mittel- 
linie seiner  Ruckenfläche  wurde  zuerst  die  Primitivrinne  sichtbar,  ein- 
geschlossen von  den  beiden  parallelen  RückenwUlsten  oder  Mark- 
wülsteu.  Diese  vereinigten  sich  zur  Bildung  des  Markrohres.  Wenn 
wir  dessen  weitere  Umbildung  verfolgerf ,  so  nehmen  wir  schon  früh- 
zeitig einen  L'ntcrschied  in  der  Bildung  des  hinteren  und  vorderen 
Körperendes  wahr.  Am  vorderen  Ende  nämlich  beginnt  sehr  früh, 
ganz  ebenso  beim  Menschen  wie  bei  allen  höhereu  Wirbelthieren ,  aus 
dem  Markrohr  sich  das  Gehirn  zu  sondern  oder  zu  diflferenziren.  Das- 
selbe ist  in  seiner  ersten  Anlage  weiter  nichts  als  eine  blasenft>rmige 
Auftreibung  des  Markrohres  von  nmdlicher  Gestalt  Fig.  WMih).  Sehr 
rasch  aber  zei-fällt  diese  Blase  durch  zwei  ringfiirmige  quere  Ein- 
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!buitniii(;en  in  drei  hinter  eiuamler  gelegene  Hlasen,  die  sogenaunteii 
ffiiiiitiveii  lliriililüst^ii  ■Vi):.  llMwwAl.     Ko  fols'i-Ti  lün-btrUglieh  uol-1i 


IB  FiK-  1ii;i.  Fig.  104.  Fig,  lor.. 

Btrei  ijaerii  Einschnllnmgeti .  und  sii  finden  wir  nunnielir  fUuf  Hiru- 
EÜasen  in  einer  Reihe  hinter  einander  (Fig.  lOD).  So  verhalt  sich  die 
J^Entwickelung  des  Geliimes  hei  allen  Wirbelthieren  von  den  einfach- 


FiS-  103— loa.  SflhIenfSrmigei  Kcimsehild  de«  Hühnchen».  1n  drei 
at  eiiunilerrolgeiiden  Stntvn  der  Rnlwir.kHnng,  vdii  iter  itflckenniche  getehi^n,  ungerahi 
TergrÖRMrt.  Flg.  \0't  mic  l>  iTwirbelpMic-n.  Gehirn  eine  eintiiRho  Blue  (U), 
'  B  *oii  X  all  MMh  nelt  nlT^ii ,  hinten  b(^i  c  sthr  erweitert,  mp  Mtrkplittaii,  fp 
Ml.  y  Otcnze  /.vhrhi-n  ^<\,UiMwb\e  (sh)  und  Kopfd^rm  {vilj.  Fig.  104  mit 
il-pMtBn,  Ot^hirn  In  drei  Blastii  zerfillen;  r  Vorderhill.,  m  Miltelhirn,  h  Hln- 
.  f  Heri.  rf"  Dultervenen.  Markfurf.l.u  blnlijii  nonh  «Bit  offen  (i|-  mp  Mttlt- 
,  ng.  lüQ  mit  16  Iltwirt>e1-P>ar«n.  Oehirn  !n  ^  niisen  lerrallen:  n  Torderhirn. 
[benhirii.  m  MUlnihlm.  b  [Iln(«Thirn.  nNiahliirii,  u  Aiigenblueii.  if  QehSrbluen. 
^•tl    dv  Dntlervenen.   tnp  Markplmtte.   uio  Urwirbel. 
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sten  Fiechen  bis  zum  Men- 
schen liinauf.  Bei  allen  tin- 
(len  wir  das  Gehirn  in  seiner 
ersten  Anlage  als  eine  ein- 
fache Blase,  die  später  dorch 
quere  Einschnürungen  in  fünf 
kleinere  Blasen  zerfällt.  80 
verschieden  sich  später  das 
Gehirn  als  das  Organ  der 
Seelen-  und  Geistesthätig- 
keiten  hei  den  vemchiedenen 
Wirbelthieren  aasbildet,  so 
einfach  und  gleichartig  ist 
llberall  die  erste  Anlage  des- 
selhen.  Das  ist  eine  liöchst 
wichtige  Thatsache ! 

l 'nniittelbar  unter  dem 
Markrohr  fanden  wir  in  dem 
sohlentVirniigen  Keitnschild 
den  Axeustab  oder  die 
Chorda.  Rechts  und  Itaks 
vom  Axenstah  hatten  sich 
die  beiden  parallelen  Unvir- 
belBtiJinge  \on  den  Heiten- 
blilttcrn  Hi)gcnpalten.  Wah- 
rend luin  am  vordersten 
Kndc  dos  .Markrohres  die 
fltnf  Hiniblasen  sich  abglie- 
dern ,  verfallen  auch  die 
heiden    1  Irwirhelstränge    in 


KlK.  I0ii-10!l.  Keimirlieibc  des  Kaninchens  (krel^iunder  t'ruchlhof  and 
sohl? nfüf milder  oder  leiertürniigGr  Ketmschildj .  von  der  Itrii^kennächf  gesehen,  in  vier  luf 
einandeirolgetiden  Sladieii  Her  Entwickdung ,  ungerihr  tO  mil  vorgroilert.  (Ni(h 
BisniOFF..  In  Fig.  100  i$t  der  Krnbryo  16,  noch  oline  l.'r«i  bei,  mit  olTen«T  Rücken- 
fiirrlie  (n,.  von  einem  schmalen,  hellen  Fruchthof  'cj  umgeben,  in  der  Mitte  des  dunkeln 
t'rui'hthares  dj.  In  Fig.  lür  leigt  der  Embryo  bereits  7  lirwirbel  [c],  eine  geschlossene 
ICiiekotirurche  und  die  erste  Anlage  des  Oehirns  ,'«),  eine  llirnblase,  binter  der  sich  eine 
7.»'i-ile  >.u  bilden  beginnt  :b,;  der  helle  l'rurhthof  ist  nur  iiorh  vorn  'als  dunkle  .Slrbel  auf 
dem  schwanen  Orunde,  sichtbar.  In  Fig.  tÜ8  besitzt  der  Embryo  bereits  8  Vririrbel  und 
3  lliinblasen:  die  er«te  ilirnblasc  b;  zeigt 'J  seitliche  Ausbiichinngen,  die  ersten  An- 
lagen der  Augniibtawii  (<'■'  diu  /»eile  [d,  und  dritte  [<]  Ilirnb1a«e  sind  viel  kleiner;  a 
deutet  ilen  Itand  der  Kopfarheide  des  Amnian  an.   In  Fig.  109  leigt  det  Embryo  10  L't- 
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der  Mitte    de«  Urkeims   in 
Mne  Anznhl  Iiintcr  einiindt>r 
gelegener    WtUckclien ,     ilif 
wie   kleine   Würfel    lieidcr- 
seitR  des  Markrolires  orseliei- 
nen.    Zuerst  treten  pewiilin- 
lich   xwei  Paar  glcidizeitif: 
auf.     Dann  erselieinen  drei, 
vier,  ftlnf  l'a«r,  uud  endÜeli 
eine  grössere  Anz»lil  solcher 
HtUcke ,    welche    man    I '  r  - 
Wirbel  nennt.    In  Fig.  I't" 
tnnd  Riehen.  iuKig.  HlSjielit 
und  in  Fig.  109  zehn  Irwii- 
bel    MielitiiHr.     llire  An/itlil 
nimmt  spälter  bctriielitlii'li  r.n 
lind  steigt  tieiin  Men- 
seilen  auf  eiingeDrei- 
MFtig.    Wie  wir  iineli- 
lier     sehen     werden', 
Mldct     sieb     immer 
ann  Jedem  1'hiil-  snl- 
elier   1  'rwirhel  -  Sef-- 
mente  ein  individuel- 
ler     Abseiinitt      des 
|{nni|irc8     oder     ein 
Metamer,        .ledew 
rnviriiel  -  Paar      ist 
nieht  etwji,   wie  der   | 
Name    anzii deuten 
pcheint,     hhn»     dl 
firiindlage  eines  B|i-i 
teren    Wirbels .    snn 
dem     es     entivickelt  ].-l„   \m, 

»icb    »US    demselben 

aosscr  dem  Wirbel  aneb  uoeli  die  daxu  geliSrige  Muskel-Paiüc,  ferner 
ein  paar  Nervenwnrxeln  u.  h.  w.     Nur  aus  dem  innersten  Theile  der 

«Irbd;  im  Fruuhthore  sebimmerii  ilie  eralcii  Spuren  de»  UliilgeniMneUea  duccli,  doaieii 
Becretitiiiig  die  Veiu  luttaiiialiH  inj  bildet;  b  Schwan zsc beide ,  bb  Kuphcbelde  de«  An- 
nlon  1  die  Filten  >n  letilerer  deulvii  itlu  aorüae  UQHc  »u, 
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Unvirbel,  der  der  Chorda  am  nächsten  liegt,  entsteht  die  Anlage  der 
gegliederten  Wirbelsäule,  die  aus  einzelnen  knöcheraen  Wirbelringen 
zusammengesetzt  ist,  vom  Schädel  bis  zum  Schwanz  herab.  ***) 

Der  Zerfall  der  Urwirbelstränge  in  die  Doppelkette  der  einzelnen 
Un\'irbel-Segmente  oder  kurz  gesagt :  »die  Metameren7Bildung<« 
ist  deshalb  von  der  grössten  Bedeutung,  weil  damit  der  Körper  des 
Wirbelthieres  aus  dem  ursprünglichen  ungegliederten  in  den  bleiben- 
den gegliederten  Zustand  übergeht.  Das  ausgebildete  Wirbelthier  ist 
ganz  ebenso  aus  einer  Kette  hinter  einander  gelegener ,  gleichartiger 
Theile  zusammengesetzt ,  wie  es  bei  den  Gliederthieren  der  Fall  ist. 
Bei  diesen  letzteren ,  bei  den  Krebsen,  Spinnen ,  TausendfUssen  und 
Insecten, spricht  sich  diese  Gliederung  äusserlich  sehr  scharf  ans,  in- 
dem die  Haut  zwischen  je  zwei  Gliedern  oder  Metameren  ringförmig 
eingeschnürt  oder  eingekerbt  ist;  daher  der  Name  »Kerbthiere«.  Bei 
den  Wirbelthieren  ist  die  Gliederung  des  Körpers  nicht  minder  scharf^, 
als  bei  den  Gliederthieren ;  aber  sie  tritt  hier  nicht  äusserlich  hervor, 
während  sie  innerlich  ganz  durchgreifend  ist.  Auch  jedes  W^i r- 
belthier  istimausgebildetenZustande  eine  gegliederte 
Person..  Seine  Persönlichkeit  bildet  eine  Kette  von  Gliedern,  Me- 
tameren  oder  Rumpf-Segmenten.  In  derselben  Weise,  in  welcher 
sich  die  Gliederthiere  und  die  äusserlich  gegliederten  Würmer  ans 
einem  ungegliederten  Zustande  entwickelt  haben ,  in  derselben  W^eise 
ist  auch  das  innerlich  gegliederte  Wirbelthier  aus  einem  ursprünglich 
ungegliederten  Zustande  hervorgegangen.  Wir  werden  das  lebende 
Schattenbild  dieses  Zustandes  demnächst  in  den  Ascidien ,  merkwür- 
digen ungegliederten  Wurmformen,  näher  kennen  lernen.  Vergl.  den 
XIII.  und  XIV.  Vortrag; . 

Ich  wiederhole,  dieser  Vorgang  der  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  ist  von  der  grössten  Bedeutung  für  das  Verständniss  jedes 
höheren  Thierkörpers ,  nicht  allein  in  morphologischer,  sondern  auch 
in  physiologischer  Beziehung.  Diese  Gliederung  ist  eine  der  wichtig- 
sten Bedingungen  der  Vervollkommnung :  sie  ist  eine  der  Hauptur- 
sachen  der  zusammengesetzten  Leistungen  des  höheren  Thier-Körpers. 
Niemals  kann  ein  ungegliedertes  Thier  eine  solche  Stufe  der  Voll- 
kommenheit in  Form  sowohl  wie  in  Leistung  erreichen ,  als  ein  ge- 
gliedertes Tliier.  Das  ist  ganz  einfach.  Diese  Glieder  oder  Meta- 
meren sind  in  gewissem  Sinne  selbstständige  I  ndi  vi  du  en.  Durch 
Arl)eitstheilung  entwickeln  sich  diese  ursprttnglicli  gleichartigen  In- 
dividuen ebenso  zu  den  verschiedenen  Theilen  des  zusammengesetzten 
Personen-Körpers ,  wie  die  embryonalen  Zellen  durch  Arbeitstheilung 
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zu  den  verschiedenen  Geweben  sich  gestalten.  Der  gegliederte  Thier- 
Körper  ist  zu  vergleichen  einem  Eisenbahnzuge ,  in  welchem  die  ein- 
zelnen durch  Gelenke  verbundenen  Wagen  die  Metameren  darstellen. 
Die  Locomotive  ist  der  Kopf  dieses  gegliederten  Organismus.  Dann 
folgen  die  verschiedenen  Kohlenwagen,  Postwagen,  Packwagen,  Per- 
sonenwagen, Viehwagen  u.  s.  w.  Jeder  einzelne  Wagen  ist  ein  mor- 
phologisches Individuum,  und  doch  stellt  die  ganze  Kette  nur  ein  ein- 
ziges physiologisches  Individuum,  den  Eisenbahnzug ,  dar.  Wie  nun 
hier  die  verschiedenen  Functionen  auf  die  verschiedenen  Wagen- Arten 
vertheilt  sind  (Functionen,  welche  jeder  einzelne  Wagen  nicht  alle  zu- 
gleich ttbernehmen  kann) ,  ebenso  ist  auch  die  Arbeitstheilung  zwischen 
den  Rumpf-Metameren  im  gegliederten  Thierkörper  als  ein  wesent- 
licher Fortschritt  zu  betrachten. 

Die  beste  Aufklärung  über  das  Wesen  der  Metamerenbildung 
geben  uns  die  gegliederten  Wtinner,  namentlich  die  Bandwürmer  und 
die  Ringelwtirmer.  Bei  diesen  Thieren  sind  die  Glieder  oder  Meta- 
meren ,  welche  den  geringelten  Leib  zusammensetzen ,  alle  von  ganz 
gleicher  Bildung  und  gleichem  Formwerthe.  Nur  das  erste  Glied,  der 
Kopf,  erscheint  anders  gebildet  und  mehr  oder  weniger  diflferenzirt. 
Bei  vielen  Bandwürmern  sind  die  einzelnen  Glieder  so  selbstständig, 
dass  viele  Zoologen  jedes  einzelne  Metamer  als  ein  individuelles  Thier 
und  die  ganze  Kette  von  Gliedern  als  eine  Colonie  von  Thieren  auf- 
fassen. Das  ist  auch  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  richtig ,  insofern 
nämlich  das  einzelne  Metamer  ein  Individuum  niederer  Stufe ,  die  aus 
vielen  Metameren  zusammengesetzte  Kette  aber  ein  Individuum 
höherer  Stufe  ist.  Je  melir  nun  aber  die  einzelnen  Glieder  ihre  Selbst- 
thätigkeit  aufgeben,  je  mehr  sie  in  Folge  von  Arbeitstheilung  sich 
diflferenziren ,  von  einander  und  vom  Ganzen  abhängig  werden ,  je 
mehr  der  ganze  Körper  sich  centralisirt,  desto  vollkommener  wird  der 
ganze  einheitliche  Organismus.  Bei  den  meisten  Gliederthieren  und 
bei  allen  Wirbelthieren  ist  die  Centralisation  so  weit  fortgeschritten, 
dass  die  einzelnen  Metameren  für  sieh  allein  keine  Bedeutung  mehr 
haben  und  nur  als  nothwendige  Bestandtheile  der  ganzen  Kette  in  Be- 
tracht kommen. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  den  Würmern  nacli  der  Entstehung  der 
Metameren-Kette  umsehen,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  durch  wieder- 
holte ungeschlechtliche  Zeugungs-Processe ,  und  z\var  durch  die  so- 
genannte endständige  oder  terminale  Knospenbildung  aus 
einem  ursprünglich  ungegliederten  Wurmköri)er  entsteht,  der  den 
Werth  eines  einzigen  Metameres  besitzt.   So  ist  der  Bandwurm-Embryo 
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zuerst  bloss  Kopf  und  an  diesem  Kopfe,  der  nur  den  Werth  eines  ein- 
zigen Metameres  hat,  entsteht  durch  wiederholte  Knospung  immer  ein 
Metamer  nach  dem  anderen;  alle  aber  bleiben  im  Zusammenhang. 
Ebenso  treibt  auch  bei  den  KingelwUrmem  der  ursprünglich  unge- 
gliederte Körper  an  seinem  hinteren  Ende  zahlreiche  Knospen ,  und 
so  entsteht  die  lange  gegliederte  Kette.  Das  ist  das  Wesen  dieses 
Processes,  welcher  allerdings  in  der  Keimesgesichte  der  Gliederthiere 
und  der  Wirbelthlere  sehr  zusammengedrängt  und  secundär  modificirt 
erscheint.  Ursprünglich  gleicht  aber  jedes  W^irbelthier  einer  solchen 
Metameren-Kette ,  durch  terminale  Knospung  aus  einem  ungeglieder- 
ten Keim  entstanden.  ^^) 

Aus  dieser  Entstehungsweise  der  Metameren  können  Sie  bereits 
errathen ,  dass  die  zuerst  gebildeten  Urwirbel  die  vordersten  sein 
müssen.  Das  ist  in  der  That  der  Fall.  Die  zuerst  erscheinenden  Ur- 
wirbel ,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  des  Keimes  liegen ,  sind  der 
erste  und  zweite  Halswirbel.  Nach  diesen  treten  dann  der  dritte,  der 
vierte  Halswirbel  auf  u.  s.  w.  Jedes  Urwirbel-Segment  erzeugt  als- 
bald wieder  durch  Knospung  an  seinem  hinteren  Ende  ein  neues  Me- 
tamer und  so  fort.  Der  ganze  vielglicdrige  Körjier  wächst  also  in  der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten.  So  entsteht  zuletzt  die  gegliederte 
Wirbelsäule  des  Menschen  (Fig.  110,  111),  welche  derselbe  mit 
allen  höhereu  Wirbelthieren  theilt.  Sie  besteht  beim  entwickelten 
Menschen  aus  dem  Schädel  und  aus  einer  Kette  von  33 — 34  verschie- 
denen Wirbeln,  nämlich  :  7  Halswirbeln,  12  Brustwirbeln  (an  denen 
die  Rii)i)en  sitzen  ,  5  Lendenwirbeln,  5  Kreuzwirbeln  [die  in  das 
Becken  eingefügt  sind)  und  1 — 5  Schwanzwir})eln.  Jedem  Wirbel 
entspricht  ein  zugehöriger  Abschnitt  des  Nervensystems,  des  Mnskel- 
svstems,  des  Gefässsvstems  u.  s.  w. 

Aus  der  Entstehung  der  l^rwirbel  oder  Metameren  folgt  nun 
weiter,  dass  fast  die  ganze  vordere  Hälfte  des  sohlenformigen  Keim- 
schildes (Fig.  103,  107  dem  späteren  Kopfe  entsprechen  muss.  Die 
sieben  Urwirbel ,  welche  das  dritte  Viertel  seiner  Länge  einnehmen, 
bilden  den  Hals ,  und  der  ganze  übrige  Körper  entsteht  also  nur  aus 
dem  vierten  und  letzten  Viertel.  Dieses  Verhältniss  wird  Hinen  an- 
fangs befremdlich  erscheinen,  erklärt  sich  aber  ganz  einfach  phyloge- 
netisch   durch  jene  terminale  Knospenbildung.     Der  Kopftheil   des 


Fig.  110.    Das  Skelet  des  Menschen  von  vorn. 

Fig.  111.     Das  Jjkelct  des  Menschen  von  der  rechten  Seite    'die  Arme  sind 
entfernt).    (Fig.  liO  und  ill  nach  H.  Mbybr.) 
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Differenz! ru Dg  der  Urwirbel. 
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WirbelthieresmnBH  demnach  ursprünglich  phylogenetisch  als  derälteste 
Körjiertlieil  angesehen  werden,  als  eine  Gruppe  von  wenigen  (6 — 10'^ 
innig  verschmolzenen  Metameren,  welche  durch  fortgesetzte  Knospung 
am  hinteren  Ende  den  übrigen  Kfirper  erzeugt  haben.  Der  Schwanz 
umgekehrt  ist  der  jtlngste,  zuletzt  enti4taiidenc  Theil. 

Wie  BchoD  bemerkt,  tritft  die  Gliederung  eigentlicb  den  ganzen 
Wirbelthierköq)cr ,  wenn  auch  die  Haut  Hnsserlich  ungegliedert  er- 
scheint. Die  Urwirbel-Mtltcke  sind  daher  viel  mehr,  als  bloss  Anlagen 
der  spilteren  Wirbelkuochcn :  sie  sind  wahre  Metameren  oder  Rumpf- 
Glieder.  I ursprünglich  erscheint  jeder  Urwirbel  als  ein  fast  würfel- 
förmiger, solider,  rumllich-scchseckiger  Köqiev,  der  aus  lauter  ZcMen 
zusammengesetzt  ist.  Diese  Zellen  sind  eammtlich  Abkömmlinge  des 
Hautfaserblattes.     Schon  sehr  frllltzeitig  erscheint  im  Inneren  jede» 


Fi^.  Il'2.  tJupr^tl'll^ltt  iluTcli  duii  Krubryo  eines  llfibmheiiH  Tum  lierten 
UrJltviaet',  <■(»!  IOI)n>i1  versriisscrt.  Die  Urwirbel  iubon  sich  ti<  <lic  iuuete  .Mu>kclptilte 
mp)  iiii'l  ilii^  innere  !^|,i>|i.'ti>latlo  gespalten.  l.i'dleTU  beginnt  unten  aU  Wjrbrik'irper 
irÄ.  iliu  rhorrli  rh  .  ul<en  ais  Wirbcthugcn  trb  ilni)  MarliTohr  (in,  zn  umfassen,  riesien 
Hi<hl<-  mk.  p.'faoii  Kehr  rnc  bl.  ItuI  inj  scl/.t  sirli  der  l.'rwirbel  in  diu  UiutmuslipIpUltv 
■liT  Itaiirhwaixl  hp,  f.«.  hpr  Lederidsltu  il.-r  nüflionwaHd.  h  llonipUtte.  a  Amnion. 
uttjt  l'riiicrenganic.  an  Vrhsrni'anilchpn.  iio  rrartorie.  '■•-  Cirdinal-Vene.  dfl*tnn- 
rmserbUtl.    dd  UaTnidrilaenblatt.    dr  DaTiuririnc. 
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Entstehung  der  bleibenden  Wirbel. 
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soliden  ürwirbels  eine  kleine  Höhle ,  die  aber  bald  wieder  verschwin- 
det. Diese  »Urwirbelhöhle^<  Fig.  95,  IH)  tarh,  S.  25^  ist  nur  in- 
sofern von  Bedeutung^  als  sie  eine  innere  Spaltung  des  Urwirh(»ls  in 
zwei  ganz  verschiedene  Stücke  andeutet :  eine  innere  skelethihlcndo 
Partie,  die  Skeletplatte  Fig.  95  uw^  Fig.  112  wb)  un<l  eine^ 
äussere  fleischbildende  Partie,  die  Muskel  platte  ^Fig.  95,  9H//i: 
Fig.  112  mp). 

Die  Skeletplatte  wird  durch  die  gesanuntc  innere  Hälfte 
jedes  Ürwirbels  gebildet,  die  unmittelbar  am  Markrohr  anliegt  (Fig. 
112  wh,  wb).  Ihr  unterer  Theil  (die  innere  untere  Kante  des  würfel- 
förmigen ürwirbels)  spaltet  sich  in  zwei  Lamellen,  welche  die  (Uinrda 
umwachsen  und  so  die  Gioindlage  der  Wirbelkörper  bilden  [wh].  Die 
obere  Lamelle  dringt  zwischen  Chorda  und  Markrohr,  die  untere  zwi- 
schen Chorda  und  Darmrohr  ein  (Fig.  ö8, 69,  S.  221 ;  Fig.  93) .  Indem 
nun  von  rechts  und  links  her  die  entgegenkommenden  Lamellen  von 
zwei  gegenüber  liegenden  LVwirbelstücken  sich  vereinigen,  entsteht 
eine  ringförmige  Scheide  um  dieses  Chorda- StHck.  Daraus  wird 
später  ein  Wirbelkörper,  d.  h.  die  massive  untere  mlcr  Hauch- 
hälfte  des  Knochenringes,  welcher  als  ;. Wirbel«  im  eigentlichen 
Sinne  das  Markrohr  nmgiebt  Fig.  1 1  '^ — 1 1 5; .  Die  obere  mler  KHcken- 
hälfte  dieses  Knochenringes,  der  Wirbel  bogen  ^Fig,  112«/?A,  ent- 
steht in  ganz  ähnlicher  Weise  ans  dem  oberen  Theile  der  Hkelet- 
Platte,  d.  h.  also  aus  der  inneren  ol>eren  Kantf;  des  wHrfelfr'/rmigen 
Ürwirbels.  Indem  von  rechts  and  links  her  die  inneren  oberen  Kanten 
zweier  gegenüberstehender  L'rwirbel  über  dem  Mark  röhr  znsammen- 
wachsen,  erfolgt  der  Verschluss  des  Wirf^ellKigens,  Zwischen  je 
zwei  Wirbelb^^n  entstehen  später  die  Wnrzeln  der  Küekenmarks- 
Nerven,  nnd  zwar  ans  demselben  Theile  der  Skelet-Ilatte  Fig.  ^, 
g,  r,  S.  255  . 


Fi:r.  ir:i. 


F'ur   1 1  \ 


f'MX.    11^ 


Ficr.   i\%.    0  ^  r  h  '*  -•  h  < ' '»   R  -  i  -;  r  v  ;  r  S  ^  .    Wa  H»»ii«**h*»n 
F  «i  iirt.    Der  /.  w »» :  c»»   L  »  n  t  mi  r  ,  •  • »» :    t««  H#»4iHehen. 
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Der  ganze  seeundäre  Wirbel,  der  solchergestalt  aus  der  Verwach- 
sung der  Skeleti)latten  von  einem  Paa»  UrwirbelstUcken  entsteht  und 
in  seinem  Köri)er  ein  Chorda- Stück  umschliesst,  besteht  anfangs  ans 
einer  ziemlich  weichen  Zellenmasse,  welche  später  in  ein  festeres, 
zweites,  knori)elige8  Stadium,  und  endlich  in  ein  drittes,  bleibendes, 
knöchernes  Stadium  übergeht.  Diese  drei  verschiedenen  Stadien  sind 
überhaupt  am  grOssten  Theile  des  Skelets  der  höheren  Wirbelthiere 
zu  unterscheiden :  zuerst  sind  die  meisten  Skelettheile  ganz  zart,  weich 
und  häutig ;  dann  werden  sie  später  im  I^ufe  der  Entwickelnng  knor- 
pelig und  endlich  verknöchern  sie. 

Alle  die  knöchernen  Wirbel,  welche  später  das  Rückgrat  oder  die 
Wirbelsäule  zusammensetzen,  bilden  sich,  wie  vorher  bemerkt,  bloss 
aus  dem  inneren  Theile  der  Urwirbel,  aus  der  »Skeletplatte«.  Hin- 
gegen liefert  ihr  äusserer  Theil,  den  wir  die  »Muskelplatte«  nann- 
ten Fig.  112  m/9),  die  Hauptmasse  der  KUckenmuskeln  (die  dorsalen 
»Seitenrumpfinuskeln«)  und  ausserdem  die  Lederhaut,  welche  das 
Fleisch  des  Rückens  bedeckt.  Diese  Muskelplatte  steht  unmittelbar 
im  Zusammenhang  mit  demjenigen  Theile  der  Seitenplatten,  welcher 
sich  zur  Bauchhaut  und  den  Bauchmuskeln  entwickelt. 

Vom  am  Kopftheile  des  Embryo  tritt  die  Spaltung  des  mittleren 
Keimblattes  in  Urwirbel  und  Seitenplatten  überhaupt  nicht  ein,  son- 
dern es  bleibt  das  ursprüngliche  Faserblatt  hier  ungetheilt  erhalten, 
und  bildet  die  sogenannten  »Kopf platten«  (Fig.  102,  X-,  S.  271  . 
Aus  diesen  entsteht  der  Schädel,  die  knöcherne  Umhüllung  de«  Ge- 
liinis,  sowie  die  Muskeln  und  die  Lederhaut  des  Kopfes.  Der  Schädel 
entwickelt  sieh  nach  Art  der  häutigen  Wirbelsäule.  Es  wölben  sich 
nämlich  die  rechte  und  linke  Kopfplatte  über  der  Hiniblase  zusammen, 
umschliessen  unten  das  vorderste  Ende  der  Chorda,  und  bilden  so 
schliesslich  rings  um  das  Ilirn  eine  einfache,  weiche,  häutige  Kapsel. 
Diese  verwandelt  sich  später  in  einen  knorpeligen  Urschädel  oder 
Primordialschädel,  wie  er  bei  vielen  Fischen  zeitlebens  sich  erhält. 
Erst  viel  später  entsteht  abennals  aus  diesem  knorpeligen  l  Tschädel 
der  bleibende  knöcherne  Schädel  mit  seinen  verschiedenen  Theilen. 

Sehr  frühzeitig  schon  zeigen  sich  beim  Embryo  des  Menschen, 
wie  aller  übrigen  Wirbelthiere,  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  die  merk- 
würdigen und  wichtigen  Gebilde,  die  wir  mit  dem  Namen  Kiemen- 
bogen und  Kiemen  spalten  belegen  Taf.  I,  Fig.  I;  Fig.  116. 
WSf).  Sie  gehören  zu  den  charakteristischen  und  niemals  fehlenden 
Organen  der  Wir])elthiere,  weshalb  wir  sie  schon  früher  bei  Betrach- 
tung unseres  typischen  Urwirbelthieres  erwähnt  ^haben  (Fig.  52,  53, 
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S.  207) .    Es  bilden  sieh  nämlich  rechts  uiiii  links  in  der  Seitenivand 
der  KopfdarmhHhle,  nnd  zwar  in  deren  vorderstem  Theile,  erat  ein 


Fig.  1 


Fig.  118. 


Paar,  dann  mehrere  Paare  sackförmiger  Anebucbtiingen,  welche  die  ' 
ganze  Dicke  der  seitlichen  Kopfwand  durch  brechen.  Dadurch  ver- 
wandeln sie  sich  in  Spalte d,  durch  welche  man  von  aussen  frei  in 
die  ächlundböhle  eindringen  kann;  Kiemen  spalten  oder  Schlund- 
spalten.  Zwischen  je  zwei  Kienieuspaltcn  venlickt  sich  die  Schlund- 
wand und  verwandelt  sieh  in  eine  bogenförmige  oder  sicbeltiirmige 
Leiste:  Kiemenbogen  oder  Schlundbogen:  an  ihrer  Innenseite 
steigt  spater  ein  Gefüssbogen  emi)or  {Fig,  101,  S.  270:.  Die  Zahl  der 
Kiemenbogen  und  der  mit  ihnen  abwechselnden  Kiemenspalten  steigt 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  jederseite  auf  4 — ^  (Fig.  I  IS  e,  (/,/, 
/',/").  Die  niederen  Wirbelthiere  haben  deren  noch  mehr.  ri'»|)rUng- 
lich  hatten  diese  merkwürdigen  Gebilde  die  Function  von  Athmungs- 
Organen:  Kiemen.  Bei  den  Fischen  tritt  noch  heute  allgemein  djiH 
zur  Athmung  dienende  Wasser,  welches  durch  den  Mund  aufgenom- 
men wird,  durch  die  Kiemenspalten  an  den  Seiten  des  Schlundes 
nacb  aussen.    Bei  den  höheren  Wirbelthieren  venvachsen  sie  später. 


Fig.  116,  UT.  Kopf  eines  Hfihner-Kmbiyo,  vom  dritten  müteU««:  110 
v«n  vom;  tl7  von  der  rerhten  Seite,  n  Naseiiiiilage  (Geitiohggriibchcn).  1  Aiigen-.^n- 
1>(e  (QasichtsgTÜbchen ,  l.insenhöhle],  jr  Ohr-A.nlige  ((!ehürgriibchen).  u  Vorderhirn. 
gt  Augenipalte.  Von  den  drei  Pi«t  Kiemenbogen  ist  der  erste  in  einen  Oberkietet-Fort- 
utl  lo)  und  einen  Unterkiefer- Fort siti  (uj  gesondert.    (N(ch  Koet.likrr.) 

t'ig.  118.  Kopf  eines  Hunde-Kmbryo,  von  vom.  a  Die  beiden  Seitenhilften 
der  vorderen  Hirnblue.  b  Aiigen-.^iiitgen.  r  Mittlere  lllrnbliae.  dt  Dm  erste  Kiemen- 
bogen-Piir  |c  Obcrliefer-Koitsuli,  d  Unterkiefer-l-'ortsali;.  f,  f.  (•'  Das  ivreite  ,  dritte 
und  vierte  Kiemenlx>gen-Piar.  ghik  Her7  {g  rechtt!,  h  liiilie  Vnritininier ;  i  linke,  k  rechte 
Kammer).  1  Ursprung  der  Aorta  mit  drei  Pair  Aortenbogen,  die  an  die  Kiemenbogen 
geben.    (Nach  Hischoff.} 
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Die  Kiemenbogen  verwandeln-sich  theilweise  id  die  Kiefer,  tlieilweise 
iu  da»  Zungenl>ciii  und  die  GeliOrkniicIicIclicii  (Vergl.  Taf.  I,  VI 
und  Vlli. 

UngefUhr  gleichzeitig  mit  der  Entwicliclung  der  Kieuienbogeu 
bildet  sich  nnmittellmr  hinter  denselben  das  H e rü  mit  seinen  vier  Ab- 
theihmgen  ans  (Fig.  118  ghik]  imd  oben  an  den  Seiten  des  Kopfes 
erscheinen  die  Anlagen  der  höheren  Kinnesorgane :  Nane.  Auge  und 
Ohr.  Diese  hochwicbtigeii  Organe  werden  iu  der  allereiufaebsten 
Gestalt  angelegt.  Das  GerncbHorgau  oder  die  Nase  ereeheiiit  in 
Fonn  von  ein  Paar  kleinen  Grübchen  oberhalb  <lci'  AEnndöiTnung.  ganz, 
vorn  am  Kopf  (Fig.  Il"?il.  Das  Gesichfsorgan  oder  das  Auge 
tritt  dahinter  an  der  Seite  des  Kopfes  auf,  ebenfalls  in  Gestalt  eines 
GrlllH-hens  (Fig.  117/,  IlSi),  welehem  eine  aiisehnliche  blasenflir- 
mige  Ausstülpung  der  vordersten  Hiniblase  jederseits  entgegenivii<-bst 
{Fig.  1ü5  «).  Weiter  hinten  erseheint  ein  drittes  Grübchen  an  jeder 
Seite  des  Kopfes,  die  erste  Anlage  des  GebKrorganes  i'Fig.  1 17^''. 


¥\t.  IUI.  (.liieigchnitl  durch  die  SrhnHergeüf nrl  und  die  VoMerbein* 
(Fl "gel- Anlage;  einen  lliihner- Km brya  vom  vierlen  BtriteUgc  ,  etw»'2Uinal  vergriiasi-Tt. 
.Nübeii  tiem  .Markrohr  f\nA  jedeiAeit»  drei  hellere  Siräiige  in  iler  dunkeln  Rilrkeiiuind 
nirhlliar,  Melrbc  »i(^h  ein  Sliick  »eit  in  diu  Anlage  des  Viirderbeines  oiler  FlilgeU  (£.  r»rt- 
»etien.  Der  olierate  derselben  lit  die  Hnskelplaltu,  dir  iiiilllure  \»l  die  hinlere  nnd  der 
unter!««  ist  die  vorderi;  Wnriel  eine!<  HOrkenniarks-Nervuii.  l'nter  di-r  Churda  i«t  in  Her 
Mitle  die  oripaare  Aorta,  judurHeita  demtben  eine  Cardinal 'Vene  Kirhtbar.  und  unter 
dieser  die  t'rniereii.  Der  Darm  iat  Fast  gesrhlossen.  Die  Haiirhvand  eetzl  sich  in  das 
Amniati  fort,  da«  den  Pluibryn  als  gearhlnstene  Iliilte  aniiiiebl.      Nai'h  Kbmjie.) 
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Vtm  der  tpltef.  kütkst  hewiuiiieniD^wlIntigi'u  /usttiiniu-uvvUuujc 
dieser  Org«ae  iitjctn  »»h  keine  Spar  zn  )>eint>rk<-ii.  olH>>i*t'\\  cutjc 
von  der  '*""Mi**'<'"^'^  Biltian^  tleü  <ii^sii'htvs. 

Wem»  derEnbry«  des  Xensiohea  difw  Stuft'  tlcr  Kut\vii'k\-tuit.K 
erreiefat  tut,  isl  er  t««  dem  Keime  aller  Iiiihvn'u  Wirliollliu-r»-  iim'h 
kaum  n  nntenebeideB  Ve^l.  Tat".  1,  VI  und  VII'.  MW  «i'-<fHt 
liefaeD  HieDe  de$  Körpers  sind  jetzt  Hn}:t-Iefrt:  IVr  Kopt'  mit  dem 
l'rschSdel,  den  Anla^n  der  drei  hüWrt'u  Simu'd- UrpiiiM'  und  den 
fHof  Himblasen,  »wie  mit  den  KienieitiHtfüoi)  und  Kii>ni('iiH|mlli>ii :  doi' 
Kuropf  mit  dem  RHckenmark.  der  Anlii^o  der  WirWIxiliili'.  dn  Kt'ltv 
von  Metamereo,  da«  Herz  uud  die  HaiiiitMut^ctllix-Stlliiiimv  ui)d  ctid 
lieh  die  I'raieren.  Der  Mensch  ist  in  ilicHcm  Keiiii-/.itit|ii)iil(>  Ucivll« 
ein  hiiheres  Wirbellhier.  nml  dwii  zcifft  er  iim-h  keim-  wt-m-iitHi'!»'» 
m(irid»d<i^9ehen  Unterscliicdo  vmi  dem  Knibrvd  di-r  SIliiKvIhii'n',  der 
Vögel,  der  Ket>tilieD  n.  s.  w.  (Tnf.  VI  und  VII,  ..li.'inti'  (Jufmilio' 


KiK.  120.  (jueTirliiiiil  ilurrli  <l  >  V" 
eints  Itithner-Enibryo  vum  ^ii-iu-ii  l'.riitrtin' .  -i 
■'■  Markrohr,  n  Cinal  .le«  Mirkrohr«.  u  liiil'-ri^ii. 
l'inal  in  der  BiunhuaDd.  (  Aurla.  r  C  »nliinl-l 
f  DarmtauibUlt.     g  Keim-Kfilhul,     r  IIi'k  kiiinn 
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Das  ist  eine  ontogenetische  Thatsaehe  vou  der  grössten  Bedeutung ! 
Aus  ihr  folgen  die  wichtigsten  phylogenetischen  Schlüsse. 

Nun  fehlt  aber  noch  vollständig  jede  Spur  der  Gliedmaassen. 
Obgleich  Kopf  und  Rumpf  bereits  getrennt ,  obgleich  alle  wichtigen 
inneren  Organe  angelegt  sind,  ist  doch  von  Gliedmaassen  ode  »Extre- 
mitäten« in  diesem  Stadium  der  Entwickelung  noch  keine  Spur  vor- 
handen. Diese  entstehen  erst  später.  Auch  das  ist  eine  Thatsaehe 
von  dem  allerhöchsten  Interesse.  Denn  sie  beweist  uns^  dass  die 
älteren  Wirbelthiere  fusslos  waren,  wie  es  die  niedrigsten  lebenden 
Wirbelthiere  (Amphioxus  und  die  Cyclostomen)  noch  heute  sind.  Die 
Nachkommen  dieser  uralten  fusslosen  Wirbelthiere  haben  erst  viel 
später,  im  weiteren  Laufe  ihrer  Entwickelung,  Extremitäten  erhalten, 
und  zwar  vier  Beine:  ein  Paar  Vorderbeine  und  ein  Paar  Hinterbeine. 
Diese  sind  überall  ursprünglich  ganz  gleich  angelegt,  obgleich  sie 
später  höchst  verschiedenartig  sich  ausbilden :  bei  den  Fischen  zu  den 
Flossen  (Brustflossen  und  Bauchflossen) ,  bei  den  Vögeln  zu  den  Flü- 
geln und  Beinen,  bei  den  kriechenden  Thieren  zu  Vorderbeinen  und 
Hinterbeinen,  bei  den  AflFen  und  Menschen  zu  Armen  und  Beinen. 
Alle  diese  Theile  entstehen  aus  derselben  ganz  einfachen  ursprüng- 
lichen Anlage,  welche  aus  dem  Hautblatte  secundär  hervorwächst 
(Fig.  119,  120  .  Sie  erscheinen  überall  in  Gestalt  von  zwei  Paar 
kleinen  Knospen,  die  anfangs  ganz  einfache,  rundliche  Höcker  oder 
Platten  darstellen.  Erst  allmählich  gestaltet  sich  jede  dieser  Platten 
zu  einem  grösseren  Vorsprunge,  an  welchem  sich  ein  innerer,  schmä- 
lerer Theil  von  einem  äusseren,  breiteren  Theile  sondert.  Letzterer 
ist  die  Anlage  des  Fusses  oder  der  Hand,  ersterer  die  Anlage  des 
Armes  oder  des  Beines.  Wie  gleichartig  die  ursprüngliche  Anlage 
der  Gliedmaassen  bei  den  verschiedensten  Wirbelthieren  ist,  zeigt 
Ihnen  Taf.  VI  und  VII. 

Die  sorgfältige  Untersuchung  und  denkende  Vergleichung  der 
Embrvonen  des  Menschen  und  anderer  Wirbelthiere  in  diesem  Stadium 
der  Ausbildung  ist  höchst  lehrreich  und  off'enbart  dem  denkenden 
Menschen  tiefere  Geheimnisse  und  sehwenviegendere  Wahrheiten,  als 
in  den  sogenannten  »Ofi^enbarungenu  säramtlicher  Kirchenreligionen 
des  Erdballes  zusammengenommen  zu  finden  sind.  Vergleichen  Sie 
z.  B.  aufmerksam  und  nachdenkend  die  drei  auf  einander  folgenden 
Entwickelungsstadien,  welche  auf  Taf.  VI  vom  Fische  [F],  vom  Sala- 
mander A  ,  von  der  Schildkröte  T  und  vom  Huhne  (//)  darge- 
stellt sind,  sowie  auf  Taf  VII  die  entsprechenden  Embryonen  des 
Schweines  'S),  des  Rindes  (Ä),  des  Kaninchens  [K]  und  des  Meo- 
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sehen  [Mj.  In  dem  ersten  Stadium  (in  der  ersten  Querreihe  oben,  L), 
in  welchem  zwar  der  Kopf  mit  den  fünf  Himblasen  und  den  Kiemen- 
bogen  schon  deutlich  angelegt  ist,  die  Gliedmaassen  aber  noch  gänz- 
lich fehlen,  sind  die  Embryonen  aller  Wirbelthiere  vom  Fische  bis 
zum  Menschen  hinauf  theilweise  nur  ganz  unwesentlich,  theilweise 
noch  gar  nicht  verschieden.  Im  zweiten  Stadium  (in  der  mittleren 
Querreihe,  IL),  wo  die  Gliedmaassen  angelegt  sind,  beginnen  bereits 
Unterschiede  zwischen  den  Embryonen  der  niederen  und  höheren 
Wirbelthiere  aufzutreten;  doch  ist  der  Embryo  des  Menschen  auch 
jetzt  noch  kaum  von  demjenigen  der  höheren  Säugethiere  zu  unter- 
scheiden. Im  dritten  Stadium  endlich  (in  der  unteren  Querreihe,  III.)  > 
wo  die  Kiemenbogen  bereits  verschwunden  und  das  Gesicht  gebildet 
ist,  treten  die  Differenzen  viel  deutlicher  hervor  und  werden  von  nun 
an  immer  auffallender.  Das  sind  Thatsachen,  deren  Bedeutung  nicht 
überschätzt  werden  kann !  *^^) 

Wenn  überhaupt  ein  innerer  ursächlicher  Zusammenhang 
zwischen  den  Vorgängen  der  Keimesgeschichte  imd  der  Stammes- 
geschichte besteht,  wie  wir  nach  den  Vererbungs-Gesetzen  annehmen 
müssen ,  so  ergeben  sich  aus  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  un- 
mittelbar die  wichtigsten  phylogenetischen  Schlüsse.  Denn  die 
durchgreifende  wunderbare  Uebereinstimmung  in  der  individuellen 
Entwickelung  des  Menschen  und  der  übrigen  Wirbelthiere  ist  nur 
dadurch  zu  erklären ,  dass  wir  die  Abstammung  derselben  von  einer 
geraeinsamen  Stammform  festhalten.  In  der  That  wird  diese  gemein- 
same Descendenz  jetzt  auch  von  allen  urtheilsföhigen  Naturforschern 
zugegeben,  welche  keine  übernatürliche  Schöpfung,  sondern  eine 
natürliche  Ent\vickelung  der  Organismen  anrielimen. 
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Erklärung  von  Tafel  VI  und  VII. 

Die  beiden  Tafeln  VI  und  VII  sollen  die  mehr  oder  minder  bedeutende 
Uebereinstimmung  versinnlichen ,  welche  hinsichtlich  der  wichtigsten  Formver- 
hältnisse  zwischen  dem  Embryo  des  Menschen  und  dem  Embryo  der  anderen 
Wirbelthiere  in  frühen  Penoden  der  individuellen  Entwickelung  besteht.  Diese 
Uebereinstimmung  ist  um  so  vollständiger,  in  je  früheren  Perioden  der  Ent- 
wickelung die  Embryonen  des  Menschen  mit  denen  der  übrigen  Wirbelthiere 
verglichen  werden.  Sie  bleibt  um  so  länger  bestehen ,  je  näher  die  betreffenden 
ausgebildeten  Thiere  stammverwandt  sind,  entsprechend  dem  »Gesetze  des  onto- 
genetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Formen«  (vergl.  den  fol- 
genden Vortrag,  XII,  S.  295). 

Taf.  VI  stellt  die  Embryoneu  von  zwei  niederen  und  zwei  höheren  Wirbel- 
thieren  in  drei  verschiedenen  Stadien  dar,  und  zwar  von  einem  Fisch  (Knochen- 
fisch, F),  von  einem  Amphibium  (Erdsalamander,  A],  von  einem  Reptil 
(Schildkröte,  T]  und  von  einem  Vogel  Huhn,  1£}. 

Taf.  VII  zeigt  die  Embryonen  von  vier  SUugethieren  aus  den  entsprechen- 
den drei  Stadien,  und  zwar  vimi  Schwein  {S),  Kind  [R;,  Kaninchen  {K)  und 
Mensch  [M\.  Die  Zustände  der  drei  verschiedenen  Entwickelungs- Stadien, 
welche  die  drei  Querreiheu  ^L,  II.,  111.)  darstellen,  sind  möglichst  entsprechend 
gewählt. 

Die  erste  (oberste)  Querreilie,  1.,  stellt  ein  sehr  frühes  Stadium  dar,  mit 
Kiemenspalten,  ohne  Beine.  Die  zweite  (mittlere.  Querreihe,  IL,  zeigt  ein  etwas 
späteres  Stadium ,  mit  der  ersten  Anlage  der  Beine ,  noch  mit  Kiemenspalten. 
Die  dritte  (unterste)  Querreihe,  III.,  führt  ein  noch  späteres  Stadium  vor,  mit 
weiter  entwickelten  Beinen,  nach  Verlust  der  Kiemeuspalten.  Die  Hüllen  und 
Anhänge  des  Embryo-Körpers  (Amnion,  Dottersack,  Alluntois)  sind  weggelassen. 
Sämmtliche  24  Figuren  sind  schwach  vergrö.-^sort,  die  oberen  stärker,  die  unteren 
schwächer.  Zur  besseren  Vergleichung  sind  alle  auf  nahezu  dieselbe  Grösse  in 
der  Zeichnung  reducirt.  Alle  Embryonen  sind  von  der  linken  Seite  gesehen ; 
das  Kopfende  ist  nach  oben,  das  Schwanzende  nach  unten,  der  gewölbte  Kücken 
nach  rechts  gekehrt.  Die  Buchstaben  bedeuten  in  allen  24  Figuren  dasselbe, 
und  zwar:  v  Vorderhiru,  z  Zwischenhirn,  mMittelhim,  ÄHinterhim,  n  Nachhirn, 
r  Rückenmark,  e  Nase,  a  Auge,  o  Ohr,  k  Kiemenbogen,  c  Herz,  tr  Wirbelsäule. 
/Vorderbeine,  h  ninter]>eiue,  *  Schwanz. ^^*' 


Zwölfter  Vortrag. 

Die  Keimhnllcii  und  der  erste  Blutkreislauf. 


»Ist  der  Mensch  etwas  Besonderes?  Entsteht  er  in  einer 
ganz  anderen  Weise  als  ein  Hund,  Vogel,  Frosch  und  Fisch? 
Oiebt  er  damit  denen  Recht ,  welche  behaupten ,  er  habe  keine 
Stelle  in  der  Natur  und  keine  wirkliche  Verwandtschaft  mit 
der  niederen  Welt  thierischen  Lebens?  Oder  entsteht  er  in 
einem  ahnlichen  Keim ,  und  durchläuft  er  dieselben  langsamen 
und  allmählichen  progressiven  ModificAtionen  ?  Die  Antwort 
ist  nicht  einen  Augenblick  zweifelhaft ,  und  ist  für  die  letzten 
dreissig  Jahre  nicht  zweifelhaft  gewesen.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Entstehungsweise  und  sind  die  früheren  Entwickelungszustände 
des  Menschen  identisch  mit  denen  der  unmittelbar  unter  ihm 
in  der  Stufenleiter  stehenden  Thiere :  ohne  allen  Zweifel  steht 
er  in  diesen  Beziehungen  dem  Affen  viel  näher  ^  als  die  Affen 
den  Hunden,  u 

Thomas  Huxlky   (1863). 
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Inhalt  des  zwölften  Vortrages. 

Die  Säugethier-Organisation  des  Menschen.  Der  Menscli  besitzt  denselben 
Körperbau  wie  alle  anderen  Säugethiere ,  und  sein  Reim  entwickelt  sich  ganz 
in  dersell)en  Weise.  In  späteren  Stadien  ist  der  Keim  des  Menschen  nicht 
wesentlich  verschieden  von  demjenigen  der  höheren  Säugethiere ,  in  früheren 
Stadien  auch  von  demjenigen  der  sämmtlichen  höheren  Wirbelthiere.  Das 
Gesetz  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  systematisch  verwandter  Fonueu. 
Anwendung  desselben  auf  den  Menschen.  Gestalt  und  GrOsse  des  menschlichen 
Embryo  in  den  ersten  vier  Wochen.  Der  Embryo  des  Menschen  ist  im  ersten 
Monate  seiner  Entwickelung  demjenigen  anderer  Säugethiere  fast  vollständig 
gleich  gebildet.  Im  zweiten  Monate  beginnen  erst  merkliche  Unterschiede  auf- 
zutreten. Anfangs  gleicht  der  menschliche  Embryo  demjenigen  aller,  später 
bloss  dem  Embryo  der  höheren  Säugethiere.  Die  Anhänge  und  Hüllen  des 
menschlichen  Embryo.  Dottersack.  Allantois  und  Placenta.  Amnion.  Das 
Herz,  die  ersten  Blutgefässe  und  das  Blut  bilden  sich  aus  dem  Dannfascrblatte. 
Das  Herz  schnürt  sich  von  der  Wand  des  Vorderdarmes  ab.  Der  erste  Blutkreis- 
lauf des  Embryo,  im  Fruchthofe:  Dotter -Arterien  und  Dotter- Venen.  Der 
zweite  embryonale  Blutkreislauf,  in  der  Allantois:  Nabel-Arterien  und  Nabel- 
Venen.    Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte. 


XU. 


Meine  Herren! 

Die  wichtigste  Erscheinung  von  allgemeiner  Bedeutung,  welche 
in  dem  bisherigen  Gange  der  menschlichen  Kcimesgesehichte  uns  auf- 
gestossen  ist ,  dürfte  wohl  die  Thatsache  bleiben ,  dass  die  Entwicke- 
lung  des  menschlichen  Körpers  von  Anfang  an  genau  in  derselben 
Weise  erfolgt,  wie  bei  den  Übrigen  Säugethieren.  In  der  That  finden 
sich  alle  die  besonderen  Eigenthlimlichkeiten  der  individuellen  Ent- 
wickelung,  welche  die  Säugethierc  vor  den  übrigen  Thicren  aus- 
zeichnen, eben  so  auch  beim  Menschen  wieder.  Man  hat  schon  längst 
aus  dem  Körperbau  des  ausgebildeten  Menschen  den  Schluss  gezogen, 
dass  derselbe  im  Systeme  des  Thierreiches  seinen  natlirlichen  Platz 
nur  in  der  Säugethierklasse  finden  könne.  Schon  LiNNit:  stellte  ihn 
hier  1 735  in  seinem  grundlegenden  »Systema  naturaea  mit  den  Affen 
in  einer  und  derselben  Ordnung  zusammen.  Durch  die  vergleichende 
Keimesgeschichte  wird  diese  Stellung  lediglich  bestätigt.  Wir  Über- 
zeugen uns,  dass  auch  in  der  embryonalen  Entwickelung,  wie  im  ana- 
tomischen Bau,  der  Mensch  sich  durchaus  ähnlich  den  höheren  Säuge- 
thieren  und  am  ähnlichsten  den  AflFen  verhält.  Wenn  wir  nun  unter 
Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  das  Verständniss  dieser 
ontogenetischen  Üebereinstimmung  suchen,  so  ergiebt  sich  daraus 
ganz  einfach  und  nothwendig  die  Abstammung  des  Menschen  von 
anderen  Säugethierformen.  Der  gemeinsame  Ursprung  des  Menschen 
und  der  ttbrigen  Säugethiere  von  einer  einzigen  uralten  Stammform 
kann  uns  danach  nicht  mehr  zweifelhaft  sein ;  und  ebenso  wenig  die 
nächste  Blutsverwandtschaft  des  Menschen  und  der  Affen. 

Die  wesentliche  Üebereinstimmung  in  der  gesammten  Körperform 
und  im  inneren  Bau  ist  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  übrigen 
Säugethiere  selbst  noch  in  demjenigen  späten  Stadium  der  Entwicke- 
lung vorhanden,  in  welchem  bereits  der  Säugethier-Körper  als  solcher 
unverkennbar  ist.  'Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  zweite  Reihe).  Aber  in 
einem  etwas  Aüheren  Stadium,  in  welchem  bereits  die  Gliedmaassen, 
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die  Kiemenbogen,  die  Siniienorgane  u.  p.  w.  angelegt  Bind ,  Jcönnen 
wir  die  Embryonen  der  Sängethiere  noch  nicht  als  solche  erkennen 
und  noch  nicht  von  denjenigen  der  Vögel  und  Reptilien.unterscheiden. 
Wenn  wir  auf  noch  frühere  Stadien  der  Entwickelung  zurilck  gehen, 
Bo  sind  wir  nicht  einmal  im  Stande ,  irgend  einen  wesentlichen  Unter- 
schied zwischen  den  Embryonen  dieser  höheren  Wirbelthiere  und 
denjenigen  der  niederen,  der  Amphibien  und  Fische,  aufzufinden 
Taf.  VI  und  VII ,  oberste  Querreihe) .  Gehen  wir  endlich  bis  zum 
Aufbau  des  Köqiers  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  zurück, 
so  w^erden  wir  durch  die  Wahrnehmung  überrascht ,  dass  diese  vier 
Keimblätter  nicht  allein  bei  allen  Wirbelthieren ,  sondern  auch  bei 
allen  höheren  wirbellosen  Thicren  dieselben  sind  und  überall  in 
gleicher  Weise  am  Aufbau  der  Grundorgane  des  Körpers  sich  bethei- 
ligen. Wenn  wir  dann  nach  der  Herkunft  dieser  >ier  secundären 
Keimblätter  fragen ,  so  finden  wir ,  dass  sie  aus  den  beiden  primären 
Keimblättern  sich  entwickeln ,  die  bei  allen  Thieren  mit  Ausnahme 
der  niedrigsten  Abtheilung,  der  Urthiere  dieselben  sind.  Vcrgl. 
Fig.  23 — 28,  S.  159).  Endlich  sehen  wir ,  dass  die  Zellen ,  welche 
die  beiden  primären  Keimblätter  zusammensetzen,  überall  durch  wie- 
derholte Spaltung  aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle,  aus  der  Eizelle, 
ihren  UrspiTing  nehmen. 

Diese  merkwürdige  Uebereinstimmung  in  den  wichtigsten  Kei- 
mungs-Verhältnissen des  Menschen  und  der  Thiere  kann  nicht  genug 
hervorgehoben  werden.  Wir  werden  sie  später  fttr  unsere  monophyle- 
tische  Descendenz-Hypothese.  d.  h.  für  die  Annahme  der  einheitlichen, 
gemeinsamen  Abstammung  des  Menschen  und  der  höheren  Thier- 
stämme  venvcrthen.  Sie  zeigt  sich  von  Beginn  der  individuellen  Ent- 
wickelung an :  ])ei  der  Furchung  dea*  Eizelle ,  bei  der  Bildung  der 
Keimblätter ,  bei  der  Spaltung  der  Keimblätter ,  bei  dem  Aufbau  der 
wichtigsten  Fundamental-Organe  aus  den  Keimblättern  u.  s.  w.  Die 
ersten  Anlagen  der  wichtigsten  Köq)eitheile  und  vor  allen  des  ältesten 
Haui)t-()rganes,  des  Darmcanales,  sind  ursprünglich  überall  identisch : 
sie  erscheinen  immer  in  derselben  einfachsten  Form.  Alle  die  fagen- 
thilmlichkeiten  aber,  durch  welche  sich  die  verschiedenen  kleineren 
und  grösseren  Grupjien  des  Thierreiches  von  einander  unterscheiden, 
treten  im  Laufe  der  Keimes-Entvvickelung  erst  allmählich,  erst  secun- 
där  auf  und  zwar  um  so  später,  je  näher  sich  die  betreffenden  Thiere 
im  System  des  Thierreiches  stehen.  Diese  letztere  Erscheinung  lässt 
sich  in  einem  bestimmten  Gesetze  formuliren,  welches  gewisser- 
maassen  als  Zusatz  oder  Anhang  zu  unserem  biogenetischen  Grund- 
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gesetze  betrachtet  werden  kann.  Das  ittt  das  Gesetz  des  onto- 
geaetischenZueamtnenhHnges systematisch  verwandter 
Thierformen.  Daaselhe  tautet:  Je  näher  sieh  zwei  erwachsene, 
aasgebildete  Thieie  ihrer  ganzen  Köqierbildung  nach  »«tehen,  je  enger 
dieselben  daher  im  Systeme  des  Thierreichee  verbunden  sind ,  desto 
länger  bleibt  auch  ihre  embryonale  Fomt  identisch,  desto  längere  Zeit 
hindurch  sind  die  Embryonen,  die  Jugendformen  derselben  überhaupt 
gar  nicht  oder  nur  durch  untergeordnete  Merkmale  zu  unterscheiden. 
Dieses  Gesetz  gilt  fUr  alle  Thiere ,  bei  denen  die  ursprtingliche  Form 
der  Entwickelung  durch  Palingenesis  oder  "Auszugs-Eutwicke- 
lungu)  getreu  vererbt  wird.  Wo  hingegen  diene  letztere  durch  C  e  n  o  - 
genesis  oder^Fälschungs-Entwickelung")  beschränkt  wird,  da  wird 
jenes  Gesetz  um  so  mehr  verwischt,  je  mehr  neue  Entwickelnngs- 
Verhältnisse  durch  Anpassung  eingefilhrt  sind  ;vergl.  H.  9 — 12|.  "" 

Wenn  wir  dieses  Gesetz  von  dem  ontogenetisehen  Zusammenhang 
der  systematisch  (und  daher  auch  phylogenetisch)  verwandten  Formen 
auf  den  Menschen  anwenden  und  mit  Beziehung  auf  dasselbe  die 
frühesten  menschlichen  Zustände  rasch  an  uns  vorübergehen  lassen, 
so  fitllt  uns  zuerst  im  Beginne  der  Keimesgcschichtc  die  morphologi- 
sche Identität  der  Eizelle  des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere 
auf  (Fig.  ] ) .  Alle  Eigeuthümlichkeiten ,  welche  das  Säugethier-Ei 
auszeichnen,  besitzt  auch  das  menschliche  Ei:  insbesondere  jene  cha- 
rakteristische Bildung  seiner  Hülle  (der  Zotui  pellucida) ,  welche  das- 
selbe von  dem  Ei  aller  übrigen  Thiere  deutlich  unterscheidet.  Wenn 
der  Embrj'o  des  Menschen  ein  Alter  von  vierzehn  Tagen  erreicht  hat, 
80  besitzt  er,  gleich  allen  Übrigen  Säugethieren,  die 
Gestalt  eines  ganz  einfachen ,  sohlenförmigen  Keim- 
Mthildes.  Auf  der  Rllckeuseite  desselben  zeigt  sich 
in  der  Mittellinie  die  rinnenförmige  geradlinige  Mark-  | 
furche ,  begrenzt  von  den  beiden  parallelen  Rllcken- 
wülsten  oder  Markwtllsten.  Die  Bauchseite  liegt  in 
der  Waudder  kugeligen  Keim  darmblase.  Der  mensch- 
liche Embryo  hat  in  diesem  Alter  eine  1  Jinge  von  einer 
Linie  oder  zwei  Millimetern.  Er  ist  nicht  zu  nnter- 
scheiden  von  demjenigen  anderer  Säugethiere,  z.  B. 
desHnndes  'Fig.  121). '«)  Fig.  m. 


Flg.  121.  Solilenfurmiirer  Keirosohild  ilei  Hunde».  DoppeläihLW  vi>,, 
KiHAv,  Embiyonml'Aolage  det  AuIoted).  In  An  Mllte  tut  diu  Itackeiifuiche ,  beiderseits 
die  Hkikvaiite  sichtbar. 


2Jt()  Menschlicher  Embryo  in  der  vierten  Woche.  Xll. 

Eine  Woche  s|)ät«r ,  also  nacli  dem  Verlaufe  von  einundzwanzig 
Tagen ,  liat  der  mennchliclie  Embryo  bereite  die  doppelte  I^Hnge  er- 
reicht ;  er  ist  jetzt  zwei  IJnien  oder  gegen  ftlnf  Millimeter  lang  und 
zeigt  nns  bereits  in  der  Seiten- Ant^iclit  die  clmrakterietiBche  KrUmmimg 
des  Kückens,  die  Anschwelinng  des  Kopfendes,  die  erste  Anlage  der 
drei  höheren  Sinnesorgane  und  die  Anlage  der  Kiemenspalten,  welche 
die  Seiten  des  Halses  durchbrechen.    [Fig.  122  III,  Taf.  VII,  Fig.  J/Ij . 


Hinten  aus  dem  Darme  ist  die  Allantois  hcrvorgc wachsen.  Der  Em- 
bryo ist  bereits  vollständig  vom  Amnion  umschlossen  und  hänjrt  nur 
noch  in  der  Mitte  des  Banehes  durch  den  Dottorgang  mit  der  Keim- 
Wase  zuHaramen,  die  »ich  in  den  Dottersaek  verwandelt.  Es  fehlen 
aber  in  diesem  Entwickelnngs-Stadium  noch  vollständig  die  Extremi- 


Ü.  MciisrhIU'hc  Keime  ü.ler  Km  brynii  eii  aim  ilirr  znctti-ti  hh 
ton  Woche,  i  ii  iiat  ii  r1  i.^hp  r  llr<i^>»c,  m>ii  •\et  linken  ISuilc  k'.-^i'lieii 
e  Uücketi  iiaeh  reihb  gekehrt,  Grü;<,lGiithvll<  tinrli  KcxRU  .  II.  .Muiisrli  .01 
II.  von  3  Wmhcn.  IV.  vmi  4  Worheri,  V,  von  ö  Wochen,  VI,  von  U  Wmhrn 
Wocben.  VIII  von  6  Wochen,  Xll.  von  12  Wochen,  W.  von  15  Worb«u. 
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täten  oder  Gliedmaansen :  weder  von  den  Armen  noch  von  den  Beinen 
i«t  eine  Spur  vorhanden.  Das  Kopfende  hat  rieh  allerdings  schon  be- 
deutend vom  Schwanzende  gesondert  oder  differenzirt:  auch  treten 
vom  die  ersten  Anlagen  der  Himblasen ,  sowie  unten  am  Vorderdarm 
das  Herz  schon  mehr  oder  weniger  deutlich  her>'or.  Aber  ein  eigent- 
liches Gesicht  ist  noch  nicht  ausgebildet.  Auch  suchen  >nr  vergebens 
nach  irgend  einem  besonderen  Charakter ,  welcher  in  diesem  Stadium 
den  menschlichen  Embrjo  von  dem  der  anderen  Säugethiere  unter- 
schiede.   (Vergl.  Fig.  M I,  Kl,  Rl  und  S I  auf  Taf.  VII).  »o») 

Abermals  eine  Woche  später ,  nach  Ablauf  der  vierten  Woche, 
am  28. — 30.  Tage  der  Entwickelung ,  hat  der  menschliche  Embryo 
eine  Länge  von  vier  bis  fllnf  Linien  oder  ungefähr  einem  Centimeter 
erreicht  ilMg.  1 22  IV :  Taf.  VII,  Fig.  M II) .  Wir  krmnen  jetzt  deut- 
lich den  Kopf  mit  seinen  verschiedenen  Theilen  unterscheiden :  im 
Inneren  desselben  die  fünf  primitiven  Himblasen  (Vorderhim ,  Mittel- 
him,  Zwischenhirn,  Hinterhim  und  Nachhirn' :  unten  am  Kopfe  die 
Kiemenbogen ,  welche  die  Kiemenspalten  trennen :  an  den  Seiten  des 
Kopfes  die  Anlagen  der  Augen,  ein  paar  Grllbehen  der  äusseren  Haut, 
denen  ein  Paar  einfache  Bläschen  aus  der  Seitenwand  des  Vorderhirns 
entgegenwachsen.  Weit  hinter  den  Augen,  über  dem  letzten  Kiemen- 
bogen, ist  die  bläschenförmige  Anlage  des  Gehörorganes  sichtbar. 
In  sehr  starker,  fast  rechtwinkeliger  Krümmung  geht  der  sehr  grosse 
Kopf  in  den  Rumpf  über.  Dieser  hängt  in  der  Mitte  der  Bauchseite 
noch  mit  der  Keimdarmblase  zusammen ;  allein  der  Embryo  hat  sich 
schon  stärker  von  derselben  abgeschnürt,  so  dass  sie  bereits  als  l)ot- 
.tersack  heraushängt.  Wie  der  vordere  Theil ,  so  ist  auch  der  hintere 
Theil  des  Körpers  sehr  stark  gekrümmt,  so  dass  das  zugespitzte 
Schwanzende  gegen  den  Kopf  hingerichtet  ist.  Der  Kopf  ist  mit  dem 
Gesichtstheil  ganz  auf  die  noch  offene  Brust  herabgesunken.  Die 
Krümmung  wird  bald  so  stark ,  dass  der  Schwanz  fast  die  Stirn  be- 
rührt Fig.  122  V:  Fig.  WM  ,  Man  kann  dann  eigentlich  drei  oder 
vier  besondere  Krümmungen  an  der  gewölbten  Rückenseite  unter- 
scheiden, nämlich  eine  Scheitel  kr  ümmung  oder  »vordere  Kopf- 
krümmungu  in  der  Gegend  der  zweiten  llirablase.  eine  Nacken- 
krUmmnng  oder  »hintere  Kopfkrümmung"  am  Anfang  des  Rücken-' 
marks,  und  eine  Schwan zkrümmung  am  hintersten  Ende.  Diese 
starke  Krümmung  theilt  der  Mensch  nur  mit  den  drei  höheren  Wirbel- 
thier-Classen  (den  Amnionthieren' ,  während  sie  bei  den  niederen  viel 
schwächer  oder  gar  nicht  ausgesprochen  ist.  Der  Mensch  hat  in  diesem 
Alter  von  vier  Wochen  einen  recht  anständigen  Schwanz ,  der  doppelt 
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BO  \a,ag  als  das  Beiu 
iBt.  Die  Anlagen 
der  Gliedmaaetten 
sind  jetzt  bereits 
lieutlicb  abgesetzt : 
vier  ganz  einfache 
Knoi^pen  von  der 
Heetalt  einer  rund- 
lichen Platte ,  ein 
Paar  Vorderbeine 
und  ein  Paar  Hin- 
terbeine, die  erste- 
ren  ein  wenig  grütt- 
mer  al»  die  letzte- 
ren. '"*! 

Wenn  wir  den 
nien)>eli  liehen  Em- 
bryo in  diesem  ein- 
munatlichen  Alter 
iiffnen  Flg.  I2:{  ,  so 
finden  wir  in  der 
i-eibefhühle  bereib» 
den  Darmcanal  an- 
gelegt und  von  der 
Kift.  I2:i.  Fig.  i24,  Keimblase  grösuten- 

theils  abgeschnürt. 
Mnnd-  und  After- Oeflnimg  Bind  aiicli  vchoa  vorhanden.  Aber  die 
Mundhöhle    iat  noch   nicht  von  der  Nasenhöhle  getreunt  «nd  das 

Flg.  123.  Meriätlilicher  Embryo,  vier  Wochen  .lt.  vi.ii  d.T  «»utliteiw,  m- 
öffnet.  Brustwand  und  Biurhwind  ilnil  weggrarbiiitten.  eo  da«9  ilec  Inhalt  der  Brusthöhle 
und  Baucbhöble  frti  liegt.  Auch  Bind  sJiDimtlirhu  Anhänge  lAmriion,  Allaiilaia,  DotCrt' 
»tk;  entfernt,  ebenso  der  mittlere  Thuil  des  Darmes,  n  Aug«.  :t  Naiv.  4  Oberkiefer. 
5  Unterkiefer.  6  iwuiti^r,  Ü"  dritter  Kiemenbogen,  oc  Herz  in  rechte,  o'  linke  Vor- 
kammerj  n  rechte,  ti'  lliiku  Kammer),  b  Ursprung  der  Aoiu,  f  Leber  (u  Xahelvene'. 
c  Darm  ;mlt  der  IVUterarlerie.  bei  a'  abgeschnitten;,  j'  DotterTi'ne,  nt  Vrnlere.  1  An- 
lage der  GeachlechtsdrOse.  r  Knddarm  (iiebat  dem  Gekröse,  t,  abgeschnitten;,  n  Mabi'l- 
•rl«rle.   u  Nebelvene.   7  After.  8  Scbwiiii.  9  Vorderbein.   0'  Hinterbein.  (Nif.h  Cobtb. 

Fig,  12J,  Mt^nachllchiT  F.mbryo,  fÜnfWocheli  alt,  von  der  ßsuchscite,  £>'- 
liffnet  iKie  Vie.  113}.  lirustvand,  Bauch  wand  und  Leber  sind  entrernt.  'i  Aeuaierer  Natnri- 
fortsaW.  4  Oberkiefer,  ^  l'nttrkiefer.  t  Zunge,  v  Kurble,  c'  linke  Iletikamoier.  '/ 
Linke  He ri torkam ni er.  6  Ursprung  der  Aorta.  b'b"b"'  Erster,  rweiter.  dritter  ,\orten- 
bogen.  ce'r"  Hoblreneii.  at  Lunge»  {g  Lungenattericn  ,  t  ^f■gen.  m  llriiiereu. 
j  Linke  Dottervene,  t  Pfortader,  a  rechte  Dotterirterie,  n  Nabelarterie,  u  Nabelvi'ue  , 
X  lloltutgang.  (  Euddarm,  B  Kchwanr..  9  VarderbelD.  9'  Hinterbein,  Die  Leber  i>t 
entfernt,    (Nach  CoiTB.) 
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Gesicht  überhaupt  noch  uicht  gebildet.  Hingegen  zeigt  .das  Herz  be- 
reits, alle  vier  Abtheilungeu ;  es  ist  sehr  gross  und  fltllt  fast  die  ganze 
Bnisihöhle  aus  (Fig.  12^  ov  .  Hinter  ihm  liegen  die  ganz  kleinen  An- 
fänge der  Lungen  versteckt.  Sehr  gross  sind  die  Umieren  (tn  ,  welche 
den  grössten  Theil  der  Bauchhöhle  erflillen  und  von  der  Leber  /) 
bis  zum  Beckendarm  hinreichen.  Sie  sehen  also,  dass  jetzt,  am  Ende 
des  ersten  Monats,  alle  wesentlichen  Körpertheile  bereits  fertig  ange- 
legt sind.  Dennoch  sind  auch  in  diesem  Stadium  noch  keine  Merk- 
male vorhanden,  durch  welche  sich  der  menschliche  Embryo  von  dem 
des  Hundes  oder  des  Kaninchens ,  des  Rindes  wler  des  Pferdes ,  kurz 
von  dem  aller  höheren  Säugethierc  wesentlich  unterschiede.  Alle 
diese  Embryonen  besitzen  jetzt  noch  im  Ganzen  die  gleiche  Gestalt 
und  sind  von  dem  des  Menschen  höchstens  durch  die  gesammte  Kör- 
pergrösse  oder  durch  ganz  unbedeutende  Unterschiede  in  der  Grösse 
der  einzelnen  Theile  verschieden.  So  ist  z.  B.  der  Koi)f  im  Verhält- 
nisse zum  Rumpfe  beim  Menschen  ein  wenig  grösser,  als  beim  Schafe. 
Der  Schwanz  ist  beim  Hunde  etwas  länger,  als  beim  Menschen.  Aber 
das  Alles  sind,  >vie  Sie  sehen,  ganz  geringfügige  Differenzen.  Hin- 
gegen ist  die  ganze  innere  Organisation,  die  Form ,  Lage  und  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Körpertheile  beim  Embryo  des  Menschen 
von  vier  Wochen  und  bei  den  Embryonen  der  anderen  Säugethierc 
aus  den  entsprechenden  Stadien  im  Wesentlichen  dieselbe. 

Anders  verhält  es  sich  schon  im  zweiten  Monate  der  menschlichen 
Entvvickelung.  Fig.  122  stellt  einen  Menschenkeim  bei  VI  von 
6  Wochen,  bei  VII  von  7  Wochen  und  bei  VHI  von  8  Wochen  in  na- 
türlicher Grösse  dar.  Jetzt  beginnen  allmählich  die  Unterschiede 
mehr  hervorzutreten,  welche  den  menschlichen  Embryo  von  demjeni- 
gen des  Hundes  und  der  niederen  Säugethierc  trennen.  Schon  nach 
sechs,  und  noch  mehr  nach  acht  Wochen  sind  bereits  bedeutende  Dif- 
ferenzen sichtbar,  namentlich  in  der  Ko|)fl)ildung  'Taf.  VH  Fig. 
J/IU  etc.\  Die  Grösse  der  einzelnen  Abschnitte  des  Gehinis  ist  jetzt 
beträchtlicher  beim  Menschen :  der  Schwanz  umgekehrt  erscheint 
körzer.  Andere  Unterschiede  sind  zwischen  dem  Menschen  und  den 
niederen  Säugethieren  in  der  relativen  Grösse  innerer  Theile  zu  finden. 
Aber  auch  in  dieser  Zeit  ist  der  menschliche  Embr\o  noch  kaum  von 
dem  Embrj'o  der  nächst\'en%'andten  Säugethierc,  der  Affen,  nament- 
lich der  anthro])omoq)hen  Affen,  zu  unterscheiden.  Die  Merkmale, 
durch  welche  \*ir  den  Embryo  des  Menschen  von  demjenigen  der  Affen 
unterscheiden  können,  treten  en^t  später  deutlicher  hervor.  Selbst  in 
einem  weit  vorgeschritteneren  Stadium  der  Entwickelnng,  wo  wir  <ien 
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menachlichen  Embryo  gegenüber  demjenigen  der  Hnfthiere  Augen- 
blicklich erkennen,  ist  derselbe  dem  Embryo  der  höheren  Affen  noch 
höchst  ähnlich.  Endlich  treten  später  auch  diese  Meriimale  hervor, 
nnd  wir  kOunen  während  der  letzten  vier  Monate  des  menschlichen 
Enibryo-Lebens,  vom  sechsten  bis  nennten  Monate  der  Schwanger- 
schaft, den  menschlichen  Embrj'o  sicher  von  demjenigen  aller  Übrigen 
Sängethiere  unterscheiden.  Dann  machen  sich  auch  bereits  die  Unter- 
schiede der  verschiedcDcn  Menscbcn-Itasseo,  namcDtlich  hinsichtlich 
der  SchKdelbildung,  geltend. 

Die  auffallende  Aehnlichkeit,  welche  zwischen  den  Embr^'onen 
des  Menschen  und  der  höheren  Affen  sehr  lange  Zeit  besteht,  ver- 
schwindet Übrigens  bei  den  niederen  Affen  riel  früher.  Am  längsten 
bleibt  sie  natürlich  hei  den  grossen  anthropomor(ihcH  -Affen  bestehen 
Gorilla.  Hcbimpanse-.Orang,  Gibbon:  Taf.  X!V  .  Die  phjsiognomi- 
sclie  Achnliclikett  in  der  Gesichtsbildung ,  durch  welche  uns  diese 
Menschen- Affen  Überraschen,  nimmt  mit  dem  zunehmenden  Alter 
immer  mehr  ab.  Dagegen  bleibt  sie  zeitlebens  bei  dem  merkwürdigen 
Nasen- Affen  von  Borneo  bestehen    Fig.  125.,  dessen  schön  ge- 


^^R^ 


FiK-   125.  i\'.   \Vk 

formte  stattliche  Nase  mancher  Mensch,  bei  dem  dieses  ((rgan  zu  kurz 
gerathen.  mit  Neid  betrachten  wird.  Wenn  man  das  Gesicht  dieses 
Nasen-Affen  mit  demjenigen  von  besonders  affeuähnlichen  Menschen 
z.  B.  der  berüchtigten  Miss  Jnlia  Pastrana,  Fig.  12l>  vergleicht.  S" 
wird  der  erstcre  als  eine  höhere  Entwickelungsform  gegenüber  den 
letzteren  erscheinen.  Bekanntlich  sind  viele  Menschen  der  Ansicht, 
dass  gerade  in  ihrer  Gesiehtsbildiing  sich  das  »Ebenbild  Gottes« 


t'lg.  12.1.    Oet  Kopt  dei  fitseuttten  [Sarnuipitliteu*  niuiew^  voiiTtoinen.    iS 
Hreum). 

Flg.  1^6.    Der  Kopf  der  .Miss  JuKa  Pastrani.     Nach  eliict  I'hotogripble 
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unverkennbar  abspiegele.  Wenn  der  Nasenaffe  diese  sonderbare  An- 
sieht theilt,  dürfte  er  wohl  darauf  mehr  Anspruch  erheben,  als  jene 
knrznasigen  Menschen  ^^^j . 

Diese  stufenweise  fortschreitende  Sonderung,  die  zunehmende 
Divergenz  der  menschlichen  von  der  thierischen  Form,  welche  auf 
dem  Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systematisch 
verwandten  Formen  beruht,  offenbart  sich  nun  nicht  allein  in  der 
Bildung  der  äusseren  Körperform,  sondern  ebenso  auch  in  der  Ge- 
staltung der  inneren  Organe.  Sie  offenbart  sich  femer  ebenso  in  der 
Gestaltung  der  Hüllen  und  Anhänge,  die  wir  aussen  um  den 
Embryo  herum  finden,  und  welche  wir  jetzt  zunächst  etwas  näher  be- 
trachten wollen.  Zwei  von  diesen  Anhängen,  das  Amnion  und  die 
Allantois,  kommen  nur  den  drei  höheren  Wirbelthierklassen  zu.  wäh- 
rend der  dritte,  der  Dottersack,  sich  bei  den  meisten  Wirbelthiereii 
findet.  Dieser  Umstand  ist  von  hoher  Bedeutung,  und  Sie  werdeu 
später  sehen,  dass  er  uns  wesentliche  Anhaltspunkte  zur  Feststellung 
des  menschlichen  Stammbaumes  liefert. 

Was  nun  zunächst  die  äussere  Ei hU  11  e  betrifft,  welche  das 
ganze  im  Fruchtbehälter  der  Säugethiere  eingebettete  Ei  umschliesst, 
so  verhält  sich  diese  beim  Menschen  eben  so  wie  bei  den  höheren 
Säugethieren.  Ursprünglich  ist  das  Ei,  wie  Sie  sich  erinnern  werden, 
von  der  glashellen,  structurlosen  Zona  pellncida  umschlossen  Fig.  1, 
S.  100  und  Fig.  36 — 40,  S.  171).  Aber  sehr  bald,  schon  in  den  ersten 
Wochen  der  Entwickelung,  tritt  an  deren  Stelle  die  bleibende  Zot- 
tenhaut  [Charian],  Dieselbe  entsteht  aus  dem  äusseren  Faltenblatte 
des  Amnion,  der  sogenannten  »seroesen  Hülle«,  deren  Bildung  wir 
sogleich  betrachten  werden.  Sie  wird  aus  einer  einzigen  Schicht  von 
Zellen  des  äussersten  Keimblattes,  des  Hautsinnesblattes  gebildet. 
Bei  ihrer  Entstehung  ist  die  »seröse  Hülle«  eine  ganz  einfache,  platte, 
rings  geschlossene  Blase;  sie  umgiebt  den  Embryo  mit  seinen  An- 
hängen wie  ein  weiter,  überall  geschlossener  Sack:  die  Zwischen- 
räume zwischen  beiden  sind  mit  klarer,  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt. 
Aber  frühzeitig  bedeckt  sich  die  glatte  Aussenfläche  des  Sackes  mit 
sehr  zahlreichen  kleinen  Zotten,  die  eigentlich  hohle  Ausstülpungen 
von  der  Form  eines  Handschuhfingers  sind  Fig.  1 27 :  1 39  4  sz,  r,  rhz] . 
Dieselben  verästeln  sich  und  wachsen  in  die  entsprechenden  Ver- 
tiefungen hinein ,  welche  die  schlauchförmigen  Drüsen  der  Schleim- 
haut des  mütterlichen  Fruchtbehälters  bilden.  So  erhält  das  Ri  seine 
bleibende  feste  Lage   Fig.  130.  132.  13^1  . 


3U2 


Menschliche  Gier  vun  2—3  Wochen. 


Schon  an  meiiBchlicben  Eiern  vou  13 — 14  Ta^n  ist  diese  äussere 
Eihaut,  die  wir  kurzweg  Zottenhaut  nennen  werden,  allenthalben 
mit  kleinen  Zotten  bedeckt  und  bildet  eine  Kugel  oder  ein  Sphäroid 
von  6 — 8  Millimeter  Durchuiesser  (Ii'ig.   127 — 129;.     Indem  sich  im 


Kit;.  I2T.  Me[iscl>liches  Ki  von  l'i  — 13  Tt^en,  imv.h  Allen  Thomson. 
1,  Nirht  geüfTiirt,  in  natürlicher  Orürse.  'i.  üeülTnet  und  vernrüsSfrl.  liitierlialb  d«r 
üiiiidereD  Zoltenfaaiit  .Chnrion)  liegt  iu(  iler  eiosseii  KHmdarmbiisi'  links  oben  der  klfliir 
gekrilmmte  Keim. 

Fig.  128.  Meiini-hliches  Ki  von  ITi  Tagen,  narhAi.LBS  Thojhon,  in  nalilr- 
lii'lier  (i[U9de  und  guüffneti  in  der  rei'blen  Hälfte  oben  rechts  der  kleine  Keim. 

Fig.  t39.  Mtrnschlicher  Keim  von  lö  Tagen,  aus  dem  vorigen  Ki  genommen. 
vergrusaert.  a  Dotteraaek.  b  Nacketitlieil .  (wo  dli;  Markfurche  achon  geschloisen  lit.. 
e  Kopftbeil  (tnil  otTeiier  MarkfnTcbe).  d  FJinlertheil  (mit  oSener  Markrnrche;.  t  ein 
Fetzen  vom  Amnion.  * 

Fig.  130.  MBrischilrhes  El  von  20—22  Tagen,  nacb  Allbn  Thomson,  in 
natarliclier  Urusse,  geOfTnel.  Uie  äussere  Zotlenhaut  bildet  eine  geräumige  Blaae,  an 
deren  Innenwand  der  kleine  Keim  (recht»  oben,  dnrcb  einen  Innen  Nabeiatrang  be- 
festigt ist. 

Flg.  131.  Menschlicher  Keim  von  20  —  22  Tagen,  au9  dem  vorigen  Ki  ge- 
nommen, vergrössert.  a  Amnion.  6  DottersacV.  c  Liilerkieferfortsali  de»  eisten  Kiemen- 
bogen»,  d  Oberkiefertortiati  desselben.  <  Zweiter  Kiemenbogen  (dahinter  nnrh  zwei 
kleinere;.  Drei  Kiemenapalten  sind  deutllrh  sichtbar,  /'Anlage  den  Vorderlwins.  g  lir- 
horblü^rhen.    h  Ange.    i  Heri- 
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Der  DfttMrMck  oder  die  M»tiel1itu«. 


U% 


Inneren  eine  grSBoert;  Menge  von  FlIlRBigkcit  auHanimelt,  dehnt  sieli 
die  Zottenhsut  immer  melir  uns.  m  dasi«  der  Embryo  imr  einen  kleinen 
Tlieil  vom  inneren  Kaum  der  Kililase  erfllllt.  Zugleicli  werden  die 
Zotten  des  Chorion  immer  zahlreicher  und  grilsser:  ihre  Aeste  ver- 
zweigen sich  stärker.  Während  die  Zotten  anfiinglieh  die  ganze  Uhcr- 
tiUi^^he  bedeeken,  werden  sie  fl|iäter  auf  dem  grössten  Theile  dentellten 
rllckgebildet;  sie  entwickeln  sich  dafUr  tun  »o  stärker  au  einer  Stelle, 
dort  ukmlieh,  wo  sieh  uu^  der  Allantota  die  Placenta  bildet. 

Wenn  wir  das  Choriou  eines  mensehlieheu  Embryo  von  drei 
Wochen  öffnen,  w  finden  wir  an  der  Bauchseite  des  Keimes  einen 
gniMsen,  runden,  mit  Flüssigkeit  gefülllen  Sack.  Das  ist  der  Dotter- 
sai-k  ixler  die  sogenannte  "Nabel blasest,  deren  Entstehung  wir  sehon 
frllber  kennen  gelernt  haben    Fig    1^2.  i;t;i  .    Je  griieser  der  Embryu 


wird,   desto  kleiner  wird  der  DoRersaek.    S]»aler  hängt  er  nnr  noch 
als  ein  kleines  bimfünniges  Bläsi-hen  an  einem  langen  Stiele   (detu 
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Dotte^itng}  ans  dem  Bauche  des  Embryo  hervor  (Fig.  1 39,  » tu]  und 
wird  beim  VerschluBse  des  Nabels  endlich  vom  Körper  getrennt.  Die 
Wand  dieses  Nahelbläschens  besteht,  wie  Hie  sich  erinnern  werden, 
ans  einer  inneren  Lamelle,  dem  DarmdrUsenblatte,  und  einer  äusseren 
l>amelie,  dem  Darmfaserblatte.    Sie  ist  also  aus  denselben  Bestand- 


theilen  wie  die  Dannwand  selbst  zusammengesetzt,  und  bildet  in  der 
That  eine  unmittelbare  Fortsetzung  derselben.  Bei  den  VUgelu  uii<l 
Reptilien,  wo  der  Dottersack  viel  gröBscr  ist,  enthält  er  eine  bctrücht- 
liche  Menge  von  Nahmngsmaterial,  eiweiss-  und  fettartigeu  Stoffen. 
Diese  trete»  durch  den  Dottergang  in  die  Darmliühle  ein  und  dienen 
zur  Ernährung.  Bei  den  Säugethieren  hat  der  Dottersack  eine  \iel 
geringere  Bedeutung  fllr  die  Emührung  des  Keimes  und  wird  frllh- 
zeitig  rllckgebildet.    Das  Verhältuiss  des  Darmes  zum  Dottersack  ist 


Fig.  134.  Mgkbc 
;  äussere  Hülle  des  gl 
n,  innen  lUiigelileidel 


hlic 


1   llül 


s  WiH'ht 


ies  bildet  das  mit  veräatelteii  Zotten  Jifht  bedeckte  Cho- 
r  serüseii  IIQIIc.  Der  KnibijD  ist  von  Jem  urtwaiidi^ien 
r  Dotlerssck  ist  auf  ein  kleines  biriituTnii;es  >Nibell)li>- 
i'hen"  rediirirti  iler  düiinuStiel  desselbi-n,  der  lange  •UoCtergirig'c  ist  im  Nabelslraiig  ein- 
geachlassen.  Iii  lelilereoi  liegt  hinter  dem  llotlergaiig  der  viel  kürzere  .'«tiel  der  Allaiitoiü. 
Jereii  innere  Lamelle  »arnidrriseublilt  in  132  iiiid  1.13  noch  ein  ansehnliches  ttliui'hen 
darstellt,  »ihieiid  die  äusseie  Lauelle  sii'h  (ii  die  IniieiiKiind  der  lussert-n  K.ihaut  anlegt 
lind  hier  die  da.vnU  bildet. 


Der  UrhftTDBack  oder  die  AlUntoIs. 
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vielfadi  ganz  iirthamlich  aufgefasBt  worden.  Nach  unserer  Öastraea- 
Tbeorie  bilden  beide  zusammen  ein  tianzeB.  Wir  können  atgen :  Der 
Urdarm  der  schadelloBen  Wirbelthiere  hat  sich  BpSter  bei  ihren  Naeh- 
kommen  (in  Folge  der  AnBammlung  von  Nahrungsdotter,  in  zwei 
Theile  gesondert,  in  ein  vorübergehendes  embryonale»  Organ  ;'den 
Dottereack)  und  in  den  bleibenden  Darm  (Nachdanni . 

Hinter  dem  Dottersack  bildet  sieh  schon  frühzeitig  am  Banehe 
dee  Säugethier- Embryo  ein  zweiter  Anhang,  der  för  diesen  eine  viel 
grössere  Bedeutung  besitzt.  Das  ist  die  All  antois  oder  der  »llr- 
hamsack«,  ein  wichtiges  embryonales  Organ,  welches  nur  den  drei 
höheren  Wirbelthierklassen  zukommt.  Sie  wächst  aus  dem  hinteren 
Ende  des  Darmoanais,  aus  der  Beckendarmhöhle  hervor  (Fig.  13'J  /, 
135  r,  u.  13tt  jr>,  139  a/  .      Ihre  erste  Anlage  erscheint  als  ein  kleines 


Fig.  135. 

Blilschen  am  Rande  der  BeckendarmhOhle,  stellt  eine  Ausstülpung 
des  Darmes  dar  und  besitzt  also  ebenfalls  nie  der  Dottersack)  eine 
zwei  blätterige  Wand.  Die  Hühlung  des  Blüschens  ist  ausgekleidet 
von  dem  Darmdrllsenblattc .  und  die  üussere  Lamelle  der  Wand  wird 
gebildet  von  dem  \  erdickten  Darmfaserblatte.    Das  kleine  BIkscheu 


Fig.  l.S.'i.  (.iiig«g<:hiiUt  durrb  den  Embryo  elo«*  Hübncbena  (*om  füiineii 
Tige  der  Bebrütniii;) .  Embryo  mit  gekiümml«r  Rrickenfliehe  Khwani.  d  Dinu. 
0  Mund,  o  Aftei.  t  Lunge,  h  Leber,  g  Gekröse,  v  HerzToriLUDmer.  k  Herikuniner. 
b  Arterlen^ogen.  I  AorU.  r  Dattutaek.  m  DoUergarig.  u  AlltnloiH.  r  Kliel  der  AlUti- 
taia.   n  Amnion,    u  Amnionböhle.   •  SerrliE  Hülle.    'Nuh  Rahh.j 

Hnacktl,  iDlbiapugenie.  3.  AdB.  2U 
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Hondo-EmbtTu  in  der  vierten  Woche. 


wird  grtJflser  nnd  grösHer ,  und  wachet  zu  eiaem  ansehnlichen ,  mit 
Flüssigkeit  gefüllten  Sacke  heran,  in  dessen  Wand  sich  mächtige 
Blntgefänse  ausbilden.  Bald  erreicht  derselhe  die  Innenwand  der  Ei- 
hChle  und  breitet  sich  daselhst  anf  der  inneren  FlAche  deti  Chorion 
auB.    Bei  vielen  Hliugethieren  wird  die  Allantoi«  so  griw«,  dass  sie 


Fig.  m 


schliesslich  den  gau/.eii  Kinbrvo  mit  den  ilbrigeu  Anbiiiigen  al«  weite 
Hlllle  umgiebt  und  sich  Über  die  ganze  innere  Flüche  der  Kihatit  aus- 
dehnt. Wenn  man  ein  solches  Ei  anschneidet,  kommt  man  zunächst 
in  einen  grossen  mit  Flllsnigkcit  gcfllllten  Hohlraum:  das  ist  die 
Hühle  der  Allantois .  und  ernt  wenn  man  diese  Hülle  entfernt  hat, 
kommt  man  auf  den  eigentlichen  KmUrvok'lrper.  der  in  dem  Amnion 
eingeschloflsen  ist. 


Tlf.  136.  Honde-Kmbryo.  '2ö  Tage  alt 
KiK.  134  iiud  13:<,.  nruM»ir>d  und  H>iicbinti<l  sind 
!■  Unterkiefer  lErster  Kifmenbogeii] .  d  Zweiter  I 
f\\n\e  Vorkammer:  9  reihte,  h  linhr  Kammer  .  i 
Mitte  zwischen  beiden   Lippen  die   diitrh«rhiiilterit 


von  iler  Baurhseite  ,  t^eöffnet,  »ie 
entfernt,  i  Nasengriiben.  ftAnfeii. 
ieoienl^gen.  efph  Ileri  V  rerhte. 
Kant  'l'rsprimg  .    U  Leber    in  der 

Dnttervene;>.     1  Hiien. 


h  ItfiitHri 


Der  knirnm* 
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Bdm  HenBohen  erreicht  die  Allantois  nicht  diese  volnmiDSse  Aub- 
dehniing,  flondero  verwandelt  sich,  nat^hdem  sie  die  Inneowand  <defl 
Chorion  erreicht  hat,  unter  VerluRt  ihrer  Blasenform  in  den  Ader- 
kuchen oder  die  Flaeenta.  Doch  ist  auch  beim  Menseben  die  erste 
.\nla^  der  Allantois  eine  gestielte  himfßrmi^e  Blase  (Fig.  133  /), 
ganz  ebenso  wie  bei  den  Übrigen  Säugethieren.  Ich  hatte  dies  schon 
1S74  in  der  I.  und  II.  Auflage  diese»  Buches  behauptet  und  durch  die 


Abbildung  Fig.  132  erläutert.  Dabei  »tltt:(fe  ich  mich  auf  einen  sehr 
nahe  liegenden  Deductions-Schluss.  Denn  da  die  gröbere  Form  und 
die  feinere  Ötmctur  der  Placenta  beim  Menschen  und  beim  Affen  ganz 
dieselbe  ist,  konnte  auch  ihre  Entstehung  nicht  verschieden  sein.  Da 
aber  die  Blasenform  der  Allantoin  damals  noch  nicht  beim  Men- 
schen direct  beobachtet  war,  wurde  ich  von  Wilhelm  Hrs  feierlichst 
der  nFälschung  der  Wissenschaft«  angeklagt.  Nach  His  ist  die  "Allan- 
tois beim  Menschen  bekanntlich  nie  in  Blasenform  sichtbar'  (!).    Zu 


Flg.  137.  Hande-Einbryo.  von  der  rethlpn  Seite,  n  etete,  i  zweite,  «  diltte. 
fl  Tieit«  Hirnblate.  <  Auge,  /'liehürblägchen,  gh  «ratet  Kiemenbogen  [0  Unlerklefei, 
k  ObeThiflfer\  1  zweiter  Kiemenbo^en.  Um  Heiz  k  rechte  VorlitDimer,  I  rerht«,  m  Unke 
Kunmer).  n  Aorta- l'Kprung.  0  Herzbeutel,  p  Leber.  9  Darm,  r  DatleTK>nK.  '  Dottcr- 
uck  lit^rluen).  f  AlUnloi«  abgeriiaen:.  u  Amnion.  •'  Vorderbein,  t  Hinterbetn. 
NMbB 
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iDeinem  SlUcke  wurde  diese  »nie  sichtbare«  Blasenfonu  im  folgenden 
Jahre  ;1875)  von  Professor  Kkavse  in  Görtingeii  mrklich  »beobarhtet- 
imd  davon  die  in  Fig.  133  mitgetiieilte  Abbildung  gegeWn.  "^•] 

Nachdem  die  blasenflimiige  Allantois  des  Menseben  die  Innen- 
wand der  Zottenhant  erreicht  hat,  breitet  sie  sich  flach  an  derselben 
ans  und  bildet  hier  die  Plaeenta,  die  fUr  die  Ernährung  des  Keimes 
sehr  wichtig  ist.  Der  Stiel  »1er  Atlantois,  welcher  den  Embrvo  mit 
der  Plaeenta  verbindet  und  die 
Starkon  Nabel  -  Blutgefässe  vom 
ersteren  zur  letzteren  Jllhrt,  >vird 
vom  Amnion  Überwogen  und  bildet 
mit  dieser  Amnion  -  Scheide  zu- 
sammen den  sogenannten  Nabel- 
strang  (Fig.  13S  as\  Indem  das 
blutreiche  und  niUchtige  (ieiass- 
net/  der  kindlichen  AUantoiH  sieb 
an  die  mütterliche  .Schleimbaut  des 
Fruchtbehälters  innig  anschmiegt 
und  indem  sich  die  Zwischenwand 
zwischen  den  mutterlichen  uud 
kindlichen  Blutgefössen  stark  ver- 
dünnt, entsteht  der  merkwllnlige 
Frnährungs -A])jiarat  des  kind- 
lichen Körpers,  den  wir  eben  I'lacenta  nennen,  und  aufweichen  wir 
später /.urtlckkommen  werden.  Vergl.  den  XIX.  Vortrag.  FUrJetxt 
will  ich  denselben  nur  insofern  hervurheben.  als  er  ausschliesslich  den 
häheren  Säugetbiere«,  nicht  den  niederen,  /.ukonnnt.  Von  den  drei 
Unterklassen  oder  Hau|itgru])peu  der  Säugethiere  besitücu  die  beiden 
niederen  (iruppen,  die  Hchnabelthiere  und  ISeutelthierc.  keinen  Ge- 
filsskuchen.  sondern  die  Allantois  bleibt  hier  eine  einfache,  mit  Flüs- 
sigkeit geflllite  Blase,  wie  bei  den  Vögeln  und  Reptilien.  Nur  bei 
der  dritten  nnd  höchst  entwickelten  ruterklasse  der  Säugethiere,  bei 
den  Placeutalthieren,  entsteht  aus  der  Allantois  eine  wahre  Plaeenta. 


FiR.  13S. 


Fig.  138.  tflihi'illen  <l<!9  tnHii 
•licku  nelachige  Wanil  ilei  rtnchtbeliäll 
deren  iuiiere  Srhicht  'plu'j   mit  (''ortsäi 

fieiSt, .  [ckf  zuttige.'i ,  elit  glMes  (*ti<>Tia 
urhdde  des  Nabdaltftiiges  <ler  iiiid'ii  iii 
iibotgeht).  dg  Diiltergarig.  dt  Dnlternail 
dm;.    Die  Uteniohülile  iuh\  OfTiiel  ^i<'ll  ii 


irmulter,.  plu  PI>cei>U 
ioii-fCotteri  IM:  hinein- 
iiiLonhühli;.  lu  Anintoii- 
■lit  il»rgeittllleu  Kiiibr><' 
wahre,  dr  falsche  Deri- 
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FiK.  l'<«. 


Fig.  139.  Fünf  sohciiiati  sehe  L  an  gssch  n  i  tte  durch  den  reifenden 
Säugethier-Keim  und  seine  Kihüllcn.  In  Fig.  1 — 4  geht  der  Längsschnitt 
durch  die  Sagittal-Kbcne  oder  die  Mittelebene  des  Körpt;rs,  welche  rechte  und  linke  Hälfte 
scheidet;  in  Fig.  5  ist  der  Keim  von  der  linken  Seite  gesehen.  In  Fig.  1  umschlicsst 
das  mit  Zotten  [ff]  besetzte  Prochorion  id)  die  Keiniblasc,  deren  Wand  aus  den  beiden  pri- 
mären Keimblättern  besteht.  ZwiNrhen  dem  äusseren  f«)  und  inneren  («)  Keiniblattc  hat 
5ich  im  Bezirke  des  Fruchthofes  das  mittlere  Keimblatt  [m]  entwickelt.  In  Fig.  2  be- 
ginnt der  Embryo  {«)  sich  von  der  Keimblase  Uts)  abzjschnüren  ,  während  sich  rings  um 
ihn  der  Wall  der  Auinionfalte  erhebt  [vorn  als  Kopfscheide,  fc«.  hinten  als  Schwanzscheide, 
s$).  In  Fig.  3  stossen  die  Ränder  der  Amnionfalte  -am)  oben  über  dem  Kucken  des  Em- 
bryo zusammen  und  bilden  so  die  Amnionböble  [ah) ;  indem  sich  der  Embryo  [e)  starker 
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ttuBBersten  peripheriBchen  Tlieile  hIosEi  die  innere  Lamelle  der  Am- 
nionfalte  der  Kopfscheide,  H<?hw»nzBcheide  n.  8.  w.^  ans ,  and  reicht 
nnr  bis  zum  Faltenrand  selbflt.  Die  äassere  Lamelle  wird  bloss  von 
der  Honiplatte  gebildet  und  liefert  das  zottige  Chorion,  dessen 
hohle  vei^telte  Zotten  in 
die  VertiefiingeD  der  mütter- 
lichen Uteras- Bchleimhaat 
hineinwachsen. 

FHr  die  Phylogenie  des 
Meai«chen  ist  das  Amnion 
besondere  insofern  von  In- 
teresse .  als  dasselbe  einzig 
und  allein  eine  Eigentbfim- 
lichkeit  der  drei  hfiheren  Wir- 
helthierklasBen  ist.  Nor  die 
Säiigethiere,  Vögel  und  Ue]^- 
tilien  benitzen  dasselbe,  und 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Namen  Amnionthiere  oder 
Amnioten  /.nsammen:  alle 
Amnioten  ,  mit  Inbegriff  des 
Menschen ,  stammen  von  einer  genu-insamcn  Stammform  ab.  Hin- 
gegen alle  niederen  Wirbelthirre  entbehren  dieser  eliaracteristinehcn 
Amnionbildung  vollständig. 

Von  den  drei  eben  l)eH])rofhcnen  hlasenftirmigeu  Anhängen  de« 
Embryo  besitzt  das  Amnion  zu  keiner  Zeit  seiner  Existenz,  Bhitgeftsse. 
Dagegen  sind  die  beiden  anderen  Blasen ,  Dottersack  nnd  Allantois, 
mit  mHchtigcn  Blufgefilssen  versehen  ,  welche  die  Ernährung  dcB  em- 
bryonalen Köq)ers  vermitteln.  Hier  durfte  es  nun  am  Orte  sein, 
etwas  llber  den  ersten  Blutkreislauf  des  Embryo  (tberhaupt 
zu  bemerken  und  llber  das  Centralorgan  desselben  .  das  Herz.  Die 
ersten  Blutgefässe  und  das  Herz,  sowie  aueh  das  erste  Blut  selbst, 
entwickeln  sieb  aus  dem  Darmfaserblatte.  Deshalb  wurde  das 
letztere  auch  von  früheren  Embryologen  geradezu  "(Jefüssblatt« 


Fig.  142. 
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Scheiden«  »ind  nur  Theile  einer  ziisammenliängendeii  rinpfömiigeii 
F«lte,  welche  ringsherum  den  Embrj'o  unigielit.  Diese  wird  höher 
und  höher,  steigt  wie  ein  grosser  Ringwall  eni|K)r  nnd  wölbt  aicli 
endlieh  grottenartig  Über  dem  Körper  den  Embryo  ziiBammen.  Die 
Känder  der  Kiugfalte  be- 
rühren sich  ODd  verwaeh-  

Benmiteinander(Fig.  141, 
142).  Ho  kommt  denn  xu- 
letzt  der  Embryo  in  einen 
dHnnhäntigen  Sack  -/.n  lie- 
gen, der  mit  dem  »Am- 
nionwaBser  oder  Frueht- 
wafl8en<  gefUllt  ist  (Fig. 


13' 


s  ah.. 


Nachdem  der  völlige 
Verschluss  des  Sacken  er-  i 
folgt  ist,  löst  sich  die  in- 
nere Lamelle  der  Falte, 
welche  die  eigentliche 
Wand  des  Amnion-SackeH 
bildet,  vollständig  von 
der  äusseren  Lamelle  ab. 
Diese  letztere  legt  sich  an 
die  äussere  Eihaut  o<ler  ""■■  '■"" 

das  nProchorion"  inwendig 

an.  Sie  verdrängt  dasselbe  und  bildet  nun  selbst  die  bleibende 
«Zottenhautc,  oder  das  wahre  »C'horion".  Dieses  besteht  bloss  aus  der 
Homplatte.  Fig.  13(1.4*//  ,  Hingegen  besteht  die  dUnne  Wand  des 
Amaion-Sackes  aus  zwei  Schichten  :  ersten»  einer  inneren  Schicht, 
der  Homplatte .  und  zweitens  einer  iinssereu  Schicht,  dem  liautfaser- 
blatte  (Fig.  Nl.  142).  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  dünn  nnd 
lart ,  lässt  sich  aber  doch  deutlieh  als  eine  dircete  Fortsetzung  der 
Lederhaut,  also  der  Hnssersten  Spaltungslamelle  des  mittleren  Keim- 
blattes,  nachweisen.      Das  Hautfascrblatt   kleidet  also  mit  seinem 


>'ibelgegeiiil  •oiii  füiiflen  BrüIeUgej.  Tlie 
nb«ii  übei  dem  lIDvken  cles  Embryo.  Vei  Da 
*nk  über,      d/*  Darm  faserb  lalt.      lA  Chorda. 


eil  Kiiibryo  eines  Hiibncheiig  in  der 
Vmnioiiralten  ,iim':  berühren  Bich  beinifac 
n  {d:  geht  unten  noch  offen  in  den  Dolter- 
«n  Aoru.  ce  Cardinal -Venen,  hh  Bauch- 
narks-Nervenwurteln.     mu 
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äUBsersten  peripheriBchen  Theile  bloss  die  innere  Lamelle  der  Am- 
nionfalte  'der  Kopfscheide,  SchwRnzeelieide  n.  s.  w,'  ans,  und  reicht 
nur  big  znm  Faltenrand  selbBt.  Die  änsaere  Lamelle  wird  bloss  von 
der  Hornplatte  gebildet  und  liefert  das  zottige  Chorion ,  dessen 
hohle  verästelte  Zotten  in 
die  Vertiefungen  der  mUtter- 
liehen  Uterus- Schleimbaut 
hineinwachsen. 

Ftlr  die  Phylogenie  des 
Menschen  ist  das  Amnion 
besonders  insofern  von  In- 
teresse .  als  dasselbe  einzig 
und  allein  eine  EigenthUm- 
lichkeitder  drei  höheren  Wir- 
helthiorklassen  ist.  Nur  die 
Säugethiere,  Vögel  und  Rei»- 
tilien  besitzen  dasselbe,  und 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Namen  Amnionthiere  oder 
A  m  n  i  0 1  c  n  zusammen  :  alle 
Amnioten  ,  mit  Inbegriff  des 
Menschen ,  stammen  von  einer  gemeinsamen  Stammform  ab.  Hin- 
gegen alle  niederen  Wirbelthierc  entbehren  dieser  eharaeteristischcn 
Amnionbildung  vollständig. 

Von  den  drei  eben  besprochenen  blasent^lrmigen  Anhängen  des 
Embryo  besitzt  das  Amnion  zu  keiner  Zeit  seiner  Existenz  Blntgeffissc. 
Dagegen  sind  die  beiden  anderen  Blasen,  Dottersaok  und  Allantois, 
mit  mächtigen  Blutgefiissen  versehen  ,  welihe  die  ErnHhnmg  des  em- 
bryonalen Körjjers  vermittein.  Hier  durfte  es  nun  am  Orte  sein, 
etwas  Über  den  ersten  Blutkreislauf  des  Embryo  überhaupt 
zu  bemerken  und  Über  das  Centralorgan  desselben ,  das  Her  z.  Die 
ersten  ßlutgeßtsse  nnd  das  Herz ,  sowie  aneh  das  erste  Blut  selbst, 
entwickeln  sich  aus  dem  Darmfaserhlatte.  Deshalb  wurde  das 
letztere  auch  von  frlllieren  Embryologen  geradem»  "ttefUssblatt" 


Fig.  142. 


Fig.  H-i.  iiaetschixtti  •larch  den 
lecfcgetid  ^o^l  fünften  HrQleU|;e\  Der  Srbni 
ileibeinc  {nlcr  Finge],  £;.  Die  Aninlnnralten 
volUUnilig  zusinimeiiKGWicbaen,  [Nxch  Rrh.» 
und  Fig.  Ul ;  sowie  Ttf.  V,  Fl|.  14. 


Kiiibr)0  eitK's  lluhiKhetis  in  <1 

er  S:hul- 

ttgeht  niitleii  iliirrh  die  Aiilaj^eii 

1  der  Vur- 

Kiml  oben  ilbiT  •lern  ttikken  <h 

■i  Knibry" 

.)    Vcrgl,  im  Uobrigen  Fi?.  13',t, 

Fig.   14ü 

XII.  Erster  Blutkreislauf  des  Kmbryo.  31H 

genannt.  Die  Benennung  ipt  in  einem  gewiBsen  Sinne  ganz  richtig. 
Nur  ißt  sie  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  alle  Blutgefässe  des  K(')qK?rs 
aus  diesem  Blatte  hervorgingen,  oder  als  oh  das  ganze  Gefilsshlatt 
nur  für  die  Bildung  von  Blutgefässen  verwendet  würde.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das  Darmfaserblatt 
ausserdem  auch  die  ganze  faserige  und  muskulöse  Wand  des  Dann- 
rohres, sowie'  das  Gekröse  oder  Mesenterium  bildet.  Später  werden 
Siesehen,  dass  Blutgefässe  auch  in  anderen  Theilen ,  insbesondere 
in  den  verschiedenen  Producten  des  Hautfaserbhittes ,  selbstständig 
sich  bilden  können. 

Das  Herz  und  die  Blutgetasse ,  sowie  überhaupt  das  ganze  Ge- 
fäss-System,  gehören  keineswegs  zu  den  ältesten  Theilen  des  thie- 
rischen  Organismus.  Schon  Aristoteles  hatte  angenommen,  dass 
das  Henc  beim  bebrüteten  Hühnchen  zuerst  von  allen  Theilen  ge- 
bildet werde:  und  viele  spätere  Schriftsteller  theilten  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Körpertheilc ,  namentlich  die  vier  secundären  Keimblätter.  Markrohr 
und  Chorda ,  bereits  angelegt ,  eh<*  die  erste  Spur  des  Blutgelass-Sy- 
stems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist,  \We  wir  später  sehen  werden, 
ganz  in  Einklang  mit  der  Phylogcuie  des  Thierreidis.  Tusere  älteren 
thierischen  Vorfahren  besassen  weder  Blut,  noch  Herz. 

Die  ersten  Blutgefässe  des  Säugethier-Embryo  kennen  Sie  be- 
reits aus  den  früher  von  uns  untersuchten  Querschnitten.  Es  sind 
(las  erstens  die  beiden  Urarterien  oder  »»primitiven  Aorten-,  welche 
in  den  engen  lüngsspalten  zwischen  l'rwirbelsträngen.  Seitenplattcn 
und  Darmdrüsenblatt  liegen  Fig.  92  ao,  Fig.  95 ,  90  ao^ ,  und  zwei- 
tens die  beiden  Hauptvenen  oder  Cardinal- Venen«,  welche  etwas 
später  nach  aussen  von  ersteren ,  oberhall)  der  l'niierengängc .  auf- 
treten Fig.  9*)  f<'.  Fig.  I  H  er  .  Die  l'rarterien  scheinen  durch  Ab- 
spaltung aus  den  innersten  Theilen.  die  Haupt^cnen  hingegen  durch 
Abspaltung  aus  den  äussersten  Theilen  des  Darnifaserblattes  zu  ent- 
stehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen  ersten 
Gelassen  entsteht  aus  dem  Dannfaserblatte  auch  das  Herz,  und  zwar 
in  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes,  ganz  weit  vom  an  der  Kehle, 
wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Vielleicht  mag  es 
wenig  poetisch  erscheinen,  dass  sich  das  Herz  gerade  aus  der  Darm - 
wand  ent^vickelt.  Allein  die  Thatsache  ist  nicht  zu  ändern,  und  auch 
phylogenetisch  sehr  gut  begrciflirh.  Inim(*rliin  sind  dir*  Wirbelthiere 
in  dieser  Beziehung  ästhetischer  als  die  Muscheln.     Bei  diesen  bleibt 
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(las  Herz  zeitlebens  hiuten  nn  der  Wand  de!«  Mai>blamie)>.  nahe  dem 
After ,  liegen,  so  dass  das  Herz  vom  Mai«tdanu  dnrchbohrt  zn  werden 
Hcheint. 

In  der  Mitte  zwisrlieii  ilen  Kiemenbo^eii  lier  beiden  Kdpfeeiten. 
und  etwa«  dahinter,  an  der  Kehle  des  Embryo,  entwickelt  sich  in  der 
nnteren  Wand  der  Ko))fdarmli(ihle  eine  neliwielenartige  Verdicknng 
dt«  Darmtaserblattea  (Fig.   143  d/).     Da»  iut  die  erxte  Anlage  des 


Fiff.  H-J. 

Herzens.  UieBe  Verdickung  i»t  spindeltonnig  und  anlangFi  ganz  solid, 
bloes  aus  Zellen  des  DamfaBcrblattes  goliildet.  Dann  aber  krllmmt 
nie  sich  Sförmig  Fig.  144  ^  .  und  es  entsteht  in  ihrem  Inneren  eine 


fif.  IJ3,  LÄUK^srliiiilt  iturüh  di'ii  Ktipf  eiiic-t  Hiibiicr-Knibryo  vom  Kuile 
•)es  ersten  Bnlletax*!«.  in  Mirkrohr.  fk  Chorda,  rf  ilarmrohT  (vorn  bliiiit  gest'hliMMn.. 
k  Koprplatten.  ilf  erslf  Anlage  des  Ilerzpiis  i'iii  dem  narmrasi^rbUtle  dpr  Baiir.hwaiiil  dei 
Kopfdirnips).  Ah  H<!ri]iühlp.  hfc  llerikappe,  1:1;  Kopfkappo  d^s  Amnlnn.  it>  Kaphcheide. 
h  Bornplatte.     Nieh  Kfmak.; 

F\g.  144.  Mcnsrhlii'her  Embryo  von  14  — I«  Tagfii,  von  der  Haurfageite  gr- 
öfTncl.  Unter  dem  Stirn rortstt je  des  Kopfes  [()  zeigt  siih  in  der  Kenhühle  (pl  das  Herr 
f}  mit  der  Basis  der  Aoru  b].  Der  Dottersack  o]  li<t  gtiisi'ti'rilheilj  cnirernl  bei  r  Kin- 
inrindiinE  des  Varderdarmesj.  g  Primitive  Aorten  Runter  den  Irwirbeln  gelegen),  i  Knd- 
dirni.   -1  Allantols  (u  deren  Stiel].  t>  Amnion.    (Naeh  Cohth.; 
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kleine  Höhlaog,  iiuleni  ein  weni^  FlUssijrkoit  sich  Äwisohen  «le« 
Zelfen  in  der  Mitte  ansammelt.  Einzelne  Zollen  der  Wnml  liinen  nieh 
los  und  schwimmen  in  dieser  Flüssigkeit  lunlier.  Diese  Zellen  sintl 
die  ersten  Blutzellen  und  die  Flüssigkeit  ist  das  erste  Hlut.  Khenso 
entsteht  das  Blut  auch  in  den  ei-sten  (Tefiissanlagen,  tlie  mit  dem  Her- 
zen zusammenhängen.  Auch  diese  sin<l  nntangs  solide,  runde  Zivilen- 
stränge.  Dann  höhlen  sie  sich  aus,  indem  sich  Flüssigkeit  in  ihrer 
Axe  absondert,  einzelne  Zellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzellen  wenlen. 
Das  gilt  ebensowohl  von  den  Arterien  oder  »Schlagadern«'  (die  diis 
Blut  aus  dem  Herzen  wegfllhren) ,  als  von  den  Venen  oder  »Hlut- 
adem«  (welche  das  Blut  zum  Herzen  zurückleiten  . 


Fi|;.  145. 


deo.    rnterlialb  d«*s  Markrohre^  ^in4  .n  ten  K''>pfpUtf'»n    -     t«*»  K^id'^n  primifi"'*n  A^rf^n 
iiehtbar  pa   beiderseits  det  Chor-i*     f  ati^rhaih    1«*^  "^rh.Mnri^j    ^1    -»i^hf  mun  'In»««  \oTf*»n- 
Esde  des  Herzen»    ^le  .     hh  Fferzh'ihl^-.     Me  H'^^/k^pp"      fc'  Kopf^/'h*»»'!«»      A mnionfmlt^» 
&  Honipbtte.     Tfurh  Rrwak. 

Wif^,  iA6.    *]fner  ^^h  n   tt.  •i'irru  ,[    .»  H'r/j^./'nd   l»"i^Hv»n   H»ihn^-K^im^«« 

kiatcr  dem  vwifen  .    In  ^^»r  H»*^/b'>hi**    f*h    >f   i:«^  H«»r/    /#    nf*^h  dnr^h  ^n  y^^r/tt^MtM*' 

^>  mit  dem  D«nnfa>sert)tatt   /f/*   «!#»<.  \  •%rdpr*;irm<»i*     •>rS»inil^«.    // f*»rmdr»l^nhf>»tt     w^ 

L'rvirbelpiaStefi.    4?A  AnU«*'  dt-A  ♦i*»horM;*'rh'»im   .ii    l^r  HompUrt«*     h^  <»Mt#  RfhÄhnn«^ 

<ier  AmnioBfilti».     5a«*h  Rrmak 
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AnfUnglich  liegt  das  Herz  in  derDarmwaDd  «elliSt,  ans  der  eii 
entstanden  ist,  ehenso  wie  die  ersten  Hanpt-Blnlgefilpflstänime .  die 
von  ihm  ausgehen.  Das  Her?,  selbst  ist  ja  eigentlieli  weiter  Nichts, 
als  eine  locale  Erweiterung  eines  solchen  GefHssstammeft.  Bald  aber 
sehnllrt  sich  das  Herz  von  seiner  ilrsprungsstfltte  ah ,  und  kommt  nnn 
frei  in  eine  Htihle  zn  liegen,  welche  die  Herzhöhle  heisst  Fig.  145. 
/(/( ,  1 46  hh] .  Diese  Herzhöhle  ist  weiter  Kichtn  als  der  vorderste 
Tlieil  der  Leihesböhle  oder  des  Cocloms,  welcher  als  hufeisentömngcr 
Hegen  die  rechte  und  linke  Coelonisjmlte  Fig.  1 40^  mit  einander  ver- 
bindet. Die  Wand  der  Herzhöhle  wird  daher  wie  die  der  Übrigen 
■..cibesliöhle  fheil»  von  dem  Darmfaserblatte  (V^g.  146  rf^,,  theils  von 
dem  Hantfaserblatte  gebildet  fip] .  Während  sich  da«  Herz  von  dem 
X'orderdami  abschnürt ,  hängt  es  kurze  Zeit  noch  diirch  eine  dtlnne 
Platte,  ein  iiHerzgekröseu  fig],  mit  ersterem  /.usaniir\,en.  Nachher 
liegt  es  gauz  frei  in  der  Henhöhle  und  steht  nur  noch  dnrch  die  von 
ihm  ausgehenden  Getaii>8Stämme  mit  der  Damiwand  in  direeter  \'er- 
bindnng. 

Das  vordere  Ende  des 
Hpindelfömiigea  Her/.schlau- 
ehof-  der  bald  eme  Sfiimiig 
f,ekrUmmtc  C  ehtalt  innimmt, 
«poltet  sieh  m  tinen  rechten 
und  linken  Vi-t  Diese  beiden 
Koliren  Mud  bo^ent<imiig  nach 
oben  j,ckrtlmnit  und  stelleu 
die  beiden  ersten  Vorten-Ilo- 
f,en  dai  Mc  steigen  in  der 
Wand  dta  \onlcrdamiCH  eni- 
|)or  den  sit.  ^i « iswermaasson 
umschlingen,  und  vereinigen 
sich  dann  oben,  an  der  oberen 
Wand  der  Kupfdarm höhte,  7.n 
einem  grossen  uniwaren  Arte- 
rien-Stamm ,    der  unmittelbar 


.  1-17. 


<li>i 


niplalle  m  Marhrohr  (Hit 
pUItr.  jr  Srlin'lül-Aiilaici'.  rh  ChoMi.  k  Kwan-n\^fe\i . 
inM^THter  Thell  ilff  I,(iil>e-h5hlp  (Oelom  .  d  l>irnirohr. 
muskclpUtle.  hji  llcngtträa«.  Air  lleri-wiiicl.  hk  Hei 
(Juerarhiiiti  de*  Aorten )Umme>. 


iif  Mii)!k>'lrlalle.  r  llerihlihle. 
Id  l>aniiiirfi-enh1Mt,  df  mni.- 
ikammer.      u^  Aurleiibu^rn.    'i 


xn. 


Dotter- ArterieD  nder  Nahel-Gekribi- Arterien. 


317 


vvs. 


unter  der  Chorda  nach  hinten  verlauft  und  der  Aorten  -  Stamm 
genannt  wird  Fig.  1-17  a  .  Dan  erste  Aorteiifiogeu-Paar  steigt  an  der 
Innenwand  des  ersten  Kiemenbogeii-Paares  emj)i>r  und  liegt  also  zwi- 
schen dem  ersten  Kiemenbogen   k   uach  aussen  und  dem  Vorderdarm 

d   nach  innen,  gerade  so  wie  diese  tiefässbogen  beim  erwachsenen 
Fische  zeitlebens  liegen.    Der  nnpaare  Aorteu->Stanim ,  welcher  aus 
der  oberen  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  (iefilsshogen  hervorgeht, 
spaltet  eich  alsbald  wieder  in 
zwei  parallele  Aeste,  die  bei- 
derseits der  Chorda  nach  hin- 
ten verlaufen.    Das  sind  die 
Ihnen  bereite  bekannten  ■pri- 
mitiven Aorten«,  die  aneh  hin- 
tere Wirbel  -  Arterien  heisaen 

Arleriae  vertehvleg  potte- 
riores  .  HiBten  geben  non 
diese  beiden  Arterienstämme 
jederseits  unter  rechten  Win- 
keln -I — 5  .\este  ab,  welche 
aas  dem  Embiyokörper  hin- 
über in  den  Fmchthof  treten 
und  Nabelgekrö«  -  Arte- 
rien Arteriae  omphuh-nie- 
senfericae  oder  Dotter- A  r- 
terien  Arteriae  mtellitiae 
heissen.     ^ie  stellen  die  erste 

Anlage  eines  Fmchthof- Kreislaufes  dar.  Die  erste  Geftixsbildung 
geht  also  Über  den  EmhrAokürjter  hinaus  und  erstreckt  «ich  bis  /um 
Rande  des  Fmehthofes.  Ks  entstehen  zahlreiche  tiefässe  in  dem 
Darmfaserblatte  des  Fruehthofes.  Anfangs  bleiben  sie  auf  den  dun- 
keln Fruehthof  oder  den  sogenannten  .Getässhrif  Area  opaca  oder 
Area  vasculosa  beschränkt.  Sjiüter  aber  dehnen  sie  sich  Über  die 
ganze  Oberfläche  der  Keimdarmblase  aus.  Der  ganxe  Dottersack  er- 
scheint zuletzt  von  einem  (iefiisünetzc   iltierzngen.     Die  Ututgefässc 


Fig.  M&. 


riE.  14^.  Ki>.iifr>rniieer  Krim  4<^<.  Iliin'l 
tetgrH-nt.  Vom  i-i  mitei  def  Stirn  H»-  rr-te  Vttr  I 
StTiimi;  IKbnfeae  Hrn.  i.fWii  «el-hcni  v-ill  •h  >lie  l> 
«pallet  *i«b  dl«  HetiiiKlielreideii  l)ul('-nfi;eii.  <lii:  " 
hof  anibieiten.  Im  liiiinil«  der  ofTriii-ii  Kauihhüble 
iirimilitrn  A^fUn.  loii  dsiirri  truif  Hi< 


II  itr  KiDth^'il*.  e 
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Zu  den  Placentelthiereii  gehören  die  Hufthiere,  Walfische,  Raub- 
thiere,  Insectenfresser,  Nagethiere,  Fledermäuse,  AflFen  und  Mensehen. 
Diese  Thatsache  ist  ein  directer  Beweis  dafür ,  dass  der  Mensch  aus 
dieser  Gruppe  der  Säugethiere  sich  entwickelt  hat. 

I>ie  Allantois  ist  also  für  den  Stammbaum  des  Menschen  in  zwei- 
facher Beziehung  von  Interesse ;  erstens  w^il  dieser  Anhang  den  nie- 
deren Wirbelthierklassen  überhaupt  fehlt,  und  nur  bei  den  drei  höhe- 
ren Wirbelthierklassen,  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren ,  zur 
Entwickelung  kommt :  und  zweitens,  weil  die  Placenta  aus  der  Allan- 
tois sich  nur  bei  den  höheren  Säugethieren  und  dem  Menschen  ent- 
wickelt, nicht  aber  bei  den  niederen  Säugethieren.  Erstere  heissen 
eben  deshalb  »Placentalthiere«. 

Ebenso  gehört  zu  den  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  der 
drei  höheren  Wirbelthierklassen  der  dritte,  früher  schon  erwähnte 
Anhang  des  Embryo,  das  Amnion,  die  sogenannte  »)Fruchthaut  oder 
Wasserhaut.«  Das  Amnion  haben  wir  kennen  gelenit  bei  Gelegenheit 
der  Abschnürung  des  Embryo  von  der  Keimdannblase.  Wir  fanden, 
dass  die  Wände  derselben  sich  rings  um  den  embryonalen  Körper 
hemm  in  Form  einer  ringförmigen  Falte  erheben.  Vom  tritt  diese 
Falte  hoch  hervor  in  Form  der  sogenannten  »Kopfkappe  oder  Kopf- 
scheide« iFig.  139,  2 ,  ^  :  hinten  wölbt  sie  sich  ebenfalls  stark  empor 
als  »Schwanzkappe  oder  Schwanzscheide«  (Fig.  139,  2-  **  •  seitlich 

rechts  und  links  ist  die  Falte 
anfangs  niedriger  und  heisst 
hier  »Seitenkappe  oder 
Seitenscheide ««  Fig.  1 40 : 
Fig.  95.  9«  af,  S.  254  . 
Fig.  140.  Alle     diese    •>Kai)i)en    oder 


von  der  Keimblase  [ds]  abschnürt ,  entjtteht  der  Darnicanal  [ddj ,  aus  liesseii  hinterem 
Ende  die  Allantois  hervorwacbst  (ai;.  In  Fig.  4  wird  die  Allantois  al;  jrrösser:  der 
Dottersack  (ds)  kleiner.  In  Fig.  5  zeigt  der  Embryo  bereits  die  Kiemenspalten  und  die 
Anlagen  der  beiden  Beinpaare ;  das  Chorion  hat  verästelte  Zott(>n  gebildet.  In  allen 
5  Figuren  bedeutet:  e  Embryo,  a  Aensseres  Keimblatt,  m  Mittleres  Keimblatt,  i  In- 
neres Keimblatt,  am  Amnion,  {ks  Kopfscheide,  ss  Schwanzscheide;,  ah  Amnion- 
Höhle,  as  Amnionscheide  des  Nabelstranges,  kh  Keirodarmblase.  ds  Dottersack  (Nabel- 
blase), dy  Dottergang,  d/"  Darmfaserblatt.  (2d  Darmdrusenblatt.  aZ  Allantois.  vls=hh 
Heizgegend,  d  Dotterhaut  oder  Prochorion.  d'  Zöttchen  desselben,  sh  Seröse  Hülle. 
sz  Zotten  derselben,  ch  Zottenhaut  oder  Chorion.  ehz  Zotten  desselben,  st  Ter- 
minal-Vene, r  Der  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Itaum  zwischen  Amnion  und  Chorion.  (Nach 
KöLLiKBR.)     Vergl.  Taf.  V,  Fig.  14  und  15. 

Fig.  140.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hühnchens  etwas  hinter 
der  vorderen  Darmpforte)  vom  Ende  des  ersten  Brütetages.  Oben  ist  die  Markrinne, 
unten  die  Darmrinne  noch  weit  offen.  Jederseits  ist  die  Anlage  der  Leibeshuhle  zwischen 
Hautfaserblatt  und  Darmfaserblatt  sichtbar.  Rechts  und  links  davon  nach  aussen  be- 
ginnen eich  die  Seitenkappen  des  Amnion  zn  erheben.    (Nach  Rkscak). 
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Scheidem  «ind  nur  Tbeile  einer  /.nMiuimenhän^nden  ringförmigen 
Falte,  welche  ringsherum  den  Kmbrjo  nmgiebt.  Diese  wird  höher 
und  hober,  steigt  wie  ein  grosser  Kingwail  empor  und  wölbt  eich 
endlich  grottenartig  Über  dem  KOqier  des  Embryo  zusammen.  Die 
Känder  der  Kingfalte  be- 
rühren sich  und  verwach- 
sen miteiuanderfFig.  141. 
I  i'l] .  So  kommt  denn  /.ii- 
letzt  der  Embryo  in  einen 
dflnnhäntigen  Sack  /,u  lie- 
gen, der  mit  dem  i>Am- 
nionwaaser  oder  l-'ruebt- 
wasser«  gefUlit  ist  (Fig. 
139,4,,,  «Ä;-  ■ 

Nachdem  der  völlige 
VerschlnsB  des  Sackes  er- 
folgt ist,  löst  sich  die  in- 
nere Lamelle  der  Falte, 
welche  die  eigentliche 
Wand  des  Amnion-Sackes 
bildet ,  vollständig  von 
der  äusseren  Lamelle  ab. 
Diese  letztere  legt  sich  au 
die  äuBsere  Eihaut  oder 
da«  "ProchorioiKi  inwendig 

an.  Sie  verdrängt  dasselbe  und  bildet  nun  selbst  die  bleibende 
»Zottenhaut',  oder  das  wahre  "Chorion".  Dieses  besteht  bloss  aus  der 
Homplatte.  Fig.  i'^^,^nf^  .  Hingegen  besteht  die  ditnne  Wand  de» 
Amnion-Sackes  ans  zwei  Schiehten :  erstens  einer  inneren  Schicht, 
der  Hornplatte.  nnd  zweitens  einer  äusseren  kSchicht.  dem  Hautfaser- 
blatte (Fig.  141.  1 42) .  Das  letztere  ist  hier  allerdings  sehr  dünn  und 
zart,  lässt  »ich  aber  doch  deutlich  als  eine  direete  Fortsetzung  der 
Lederbaut,  also  der  äussersten  Spaltungslamelle  des  mittleren  Keim- 
blattes, nachweisen.      Das  Hautfaserblatt  kleidet  also  mit  seinem 


Fig,  141. 


Fig.  Ul.  <JuerH.'h[iJtl  diir.-h  Jen  Kinbryo  eiiiea  Hnhni-hetia  in  der 
Nibtflgeg«iiil  lum  füiitleii  Hrületage).  IXe  Amiilortblten  ,ani;:  benifaren  eich  beinahe 
ohfTi  über  dem  llficken  cles  Embryo.  Der  Dirni  (d]  geht  unten  noch  offen  in  den  Dotiei' 
«aclt  Qbei.  •!/' nannfaserbUtt.  «A  Chorda.  >ii  Aorta,  i-c  CiTdidal-Venen.  bA  BaoRb- 
wand  ,  noiJi  nicht  gi'schlossen.  v  voidure,  jr  hin  lere  Kückenmirhs- Nerven  wurzeln .  mu 
Mnshelplatle.   hp  l.ederplatte.    h  Hornplatte.    iNar.h  Rrmai.j 
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äasaersten  peripheriBchen  Theile  bloBS  die  innere  Lamelle  d«r  Am- 
nionfalte  'der  Kopfecheide,  ^hwanzBcheide  n.  a.  w.'  aus,  und  reicht 
nnr  bis  znm  Faltenr&nd  selbst.  Die  äoBsere  l^melle  wird  bloss  von 
der  Homplatte  gebildet  und  liefert  das  zottige  Chorion ,  dessen 
hohle  vei^telte  Zotten  in 
die  Vertiefungen  der  mütter- 
lichen UteruB- .Schleimhaut 
hineinwachsen. 

FWr  die  Phylogenie  de« 
Men^hen  ist  Ans  Amnion 
besonders  insofern  von  In- 
teresse .  als  dasselbe  einzig 
und  allein  eine  EigenthHm- 
liclikeit  der  drei  höheren  Wir- 
beltbierk lassen  ist.  Nur  die 
Säugethiere.  Vögel  und  Keji- 
tilien  besitzen  dasselbe,  und 
wir  fassen  deshalb  diese 
drei  Klassen  unter  dem 
Namen  Amnionthiere  oder 
Amnioten  znsammen :  alle 
Amnioten ,  mit  InbegritT  des 
Menschen,  stammen  von  einer  gemeinsamen  Stammform  ab.  Hin- 
gegen alle  niederen  Wirbelthiere  entbehren  dieser  characteristisvlien 
Amnioobildnng  vollständig. 

Von  den  drei  eben  be«[irochenen  hlasenttinnigen  Anhüiigen  des 
Embryo  besitzt  das  Amnion  zu  keiner  Zeit  seiner  Existenz  Blutgefässe. 
Dagegen  sind  die  beiden  anderen  Blasen,  Dottersack  und  Allantois, 
mit  mächtigen  Blutgefttspen  versehen  ,  wek'he  die  Ernkhrung  des  em- 
bryonalen Körpers  vermitteln.  Hier  dürfte  es  mm  am  Orte  sein, 
etwas  nber  den  ersten  Blutkreislauf  des  Embryo  nberhau)>t 
zu  bemerken  und  llber  das  Centralorgan  desselben,  das  Herz.  Die 
ersten  Blntgefassc  und  das  Herz,  sowie  auch  das  erste  Bhit  selbst, 
entwickeln  sich  aus  dem  Darmfaserblatte.  Deshalb  wurde  das 
letztere  auch  von  frillieren  Embryologen  geradezu  »Gefälssblatt" 


(ergegeui)  ,voni  [anfteli  BiDtets|;e  .  Der  Schnitt  g< 
derbeliie  (o<leT  VlCigel  Ej.  Die  Amnion  falten  >iiii 
vallttindlg  iDsinimeiiirai'ichsen.  [Nat^h  Kbhak.)  ' 
und  Flg.  Ul  1  «Dvle  ttf.  V,  Flg.  14. 
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genannt.  Die  Benennung  ist  in  einem  gewissen  Sinne  ganz  richtig. 
Nur  i»t  sie  nicht  so  zn  verstehen,  als  ob  alle  Bhitgefitsse  des  Körpers 
aus  diesem  Blatte  hervorgingen,  oder  als  ob  das  ganze  (lefilssblatt 
nur  für  die  Bildung  von  Blutgefässen  verwendet  würde.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Vielmehr  wissen  Sie  bereits,  dass  das  Darmfaserblatt 
ausserdem  auch  die  ganze  faserige  und  muskulöse  Wand  des  Darm- 
rohres, sowie'  das  Gekröse  oder  Mesenterium  bildet.  Später  werden 
Sie  sehen ,  dass  Blutgefässe  auch  in  anderen  Theilen ,  insbesondere 
in  den  verschiedenen  Producten  des  Hautfaserblattes,  selbstständig 
sich  bilden  können. 

Das  Herz  und  die  Blutgefösse .  sowie  überhaupt  das  ganze  Ge- 
fäss-System,  gehören  keineswegs  zu  den  ältesten  Theilen  des  thie- 
rischen  Organismus.  Schon  Aristoteles  hatte  angenommen,  dass 
das  Herz  beim  bebriiteten  Hühnchen  zuerst  von  allen  Theilen  ge- 
bildet werde :  und  viele  spätere  Schriftsteller  theilten  diese  Annahme. 
Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  sind  die  wichtigsten 
Körpertheile ,  namentlich  die  vier  secundären  Keimblätter,  Markrohr 
und  Chorda,  bereits  angelegt,  ehe  die  erste  Spur  des  Blutgefäss-Sy- 
stems  erscheint.  Diese  Thatsache  ist,  wie  wir  später  sehen  werden, 
ganz  in  Einklang  mit  der  Phylogeuie  des  Thierreidis.  Unsere  älteren 
thierischen  Vorfahren  besassen  weder  Blut,  noch  Herz. 

Die  ersten  Blutgefässe  des  Säugethier-Embryo  kennen  Sie  be- 
reits aus  den  früher  von  uns  untersuchten  Querschnitten.  Es  sind 
das  erstens  die  beiden  Urarterien  oder  )>primitiven  Aorten«,  welche 
in  den  engen  Längsspalten  zwischen  Urwirbelsträugen.  Seitenplatten 
und  Darmdrüsenblatt  liegen  Fig.  92  cu),  Fig.  95,  1)()  (w),  und  zwei- 
tens die  beiden  Hauptvenen  oder  )>Cardinal-Vcnenu,  welche  etwas 
später  nach  aussen  von  ersteren ,  oberhalb  der  Umierengänge .  auf- 
treten Fig.  9ö  oc ^  Fig.  l  M  er).  Die  iTartericu  scheinen  durch  Ab- 
spaltung aus  den  innersten  Theilen  ,  die  Haupt>'enen  hingegen  durch 
Abspaltung  aus  den  äussersten  Theilen  des  Darmfaserblattes  zu  ent- 
stehen. 

In  ganz  derselben  Weise  und  in  Zusammenhang  mit  diesen  ersten 
Gefässen  entsteht  aus  dem  Darmfaserblatte  auch  das  Herz .  und  zwar 
in  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes,  ganz  weit  vorn  an  der  Kehle, 
wo  das  Herz  bei  den  Fischen  zeitlebens  liegt.  Vielleicht  mag  es 
wenig  poetisch  erscheinen,  dass  sich  das  Herz  gerade  aus  der  D  a  r  m  - 
wand  entwickelt.  Allein  die  Thatsache  ist  nicht  zu  ändern,  imd  auch 
phylogenetisch  sehr  gut  begreitlich.  Immerhin  sind  die  Wirbelthiere 
in  dieser  Beziehung  ästhetischer  als  die  Muscheln.     Bei  diesen  bleibt 
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ilap  Herz  zeitlebens  hinten  an  der  Wand  dex  Mastdanne)!.  nalie  dem 
After,  liegen.  Bo  daes  das  Her/  vom  Mastdarm  dnrehbohrt  zti  werden 
»cheint. 

In  der  Mitte  zwisclieu  den  KicnienlKigeii  der  beiden  Kdiifseiteii. 
und  etwa»  dahinter,  an  der  Kehle  des  Enibrjn,  entwirkelt  flieh  in  der 
unteren  Wand  der  Ko)>fdann)itihle  eine  Hchwielenartigc  Verdickung 
den  IJanntaserblattea  'Vig.   143  d/).     Da»  wt  die  erxt«  Anlage  de» 


Herzens.  Diese  Veriückung  ist  spindelt^rmi^  und  ant'aup>  ganz  solid, 
bloss  aus  Zellen  des  Darmfaserblatten  gebildet  Dann  aber  krllnimt 
sie  sieh  Sförmig    Fig.    144  r  .  und  es  entsteht  in  ihrem  Inneren  eine 


-  - 

-           _ , 

- — 

Fi«.  143.     l.*n 
•les  erätirn  Brrucwne", 

Kopfdirmes].    hh  Hpii 

=  »rliiiitt  diir.h  .ifii  Kopf  diip-iHühn 

AhUkc  dfs  HtTzPns  ;iii  dem  n.nnfascrbUt 
ühip,  hk  rrerükiptM-.   kk  Kopfksppe  des  Am 

er-Knibryo  vom  Ende 
n  blind  ges.-hloMcn.. 

e  dpr  Bmni-,hw»rd  d*. 

ioii.   kl  Kopfschetde. 

•lilte,  Narh  Ri^VAK.; 
ig.  U4.  Mpnsrhli.'hor  Kmbryo  loti  14  — IH  T.igEri .  voti  der  lUui'boeite  fF- 
Vnter  dem  .■ilirnfortMtie  des  Kopfe«  (i)  lei^  skh  in  der  Hetihühle  ipl  dai  Hp« 
der  Ba«i8  der  Aorta  [b\  Der  Doltersack  >0;  ist  grussIt'iitheiU  «'nirenit  hpl  i  Kiii- 
lg  drs  VorderdarniM: ,  g  Primitive  Aorten  (nnter  den  Urwirbein  gelebt),',  f  Knd' 
u  AlluitoU  (u  deren  Stiel),  v  Amnion.    (Nach  CodTii,} 
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kleine  Höhlung,  indem  ein  wenig:  Flüssigkeit  Mieh  zwiwohon  den 
Zelfen  in  der  Mitte  ansammelt.  Einzelne  Zellen  der  Wand  Uisen  nieh 
los  und  schwimmen  in  dieser  Flüssigkeit  uniiier.  Diese  Zellen  sind 
die  ersten  Blutzellen  und  die  Flüssigkeit  ist  das  erste  Hiut.  KiM'nHo 
entsteht  das  Blut  auch  in  den  ersten  (iefässanlagen,  die  mit  dem  Her- 
zen zusammenhängen.  Auch  diese  sind  anfangs  solide,  runde  Zellen- 
stränge. Dann  höhlen  sie  sich  aus,  indem  sieh  Flüssigkeit  in  ihrer 
Axe  absondert,  einzelne  Zellen  sich  ablösen  und  zu  Blutzellen  werden. 
Das  gilt  ebensowohl  von  den  Arterien  oder  »Schlagadeni"  (die  das 
Blut  aus  dem  Herzen  wegführen) ,  als  von  den  Venen  oder  »Blut- 
adern« (welche  das  Blut  zum  Herzen  zurückleiten  . 


Fijr.  145. 


Für   3H 
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Anfänglich  liegt  das  Herst  in  der  Darmwani)  Reihet,  aus  der  eH 
entstanden  ist,  dienso  wie  die  ersten  Hanpt-BlutgefössBtämme ,  die 
von  ihm  ansahen.  Das  Herz  selbst  ist  ja  eigentlich  weiter  Nicht«, 
als  eine  locale  Erweiterung  einet*  solchen  OeflisestamnieH.  Bald  aber 
schnUrt  sich  das  Herz  von  seiner  Ursprungsslätte  ab ,  und  kommt  nun 
frei  in  eine  Höhle  zu  liegen,  welche  die  Herzhöhle  heisst  Fig.  145, 
Ah ,  1 46  hh) .  Diese  Herzhöhle  ist  weiter  Nichts  als  der  ^'orderste 
Theil  der  Leiheshöhlc  oder  des  Coeloms,  welcher  als  hufeisenfSmiigcr 
Bogen  die  rechte  und  linke  Coelonis|>alte  Fig.  I4(f^  mit  einander  ver- 
bindet. Die  Wand  der  Herzhöhle  wird  daher  wie  die  der  tibrigcn 
l.«ibeshöhle  thcils  von  dem  Darmfaserblatte  (Fig.  HG  df  .  theil«  von 
dem  Hautfaserhlatte  gebildet  /ip].  Während  wich  das  Herz  von  dem 
Vorderdarm  abschnürt,  hängt  e«  kurze  Zeit  noch  dareh  cinp  dHnne 
Platte,  ein  "Her/gekröse«  %■,  mit  erstcrem  zuRammjen.  Nachher 
liegt  es  ganz  frei  in  der  Herzhöhle  und  steht  nur  noch  durch  die  von 
ihm  ausgehenden  Getassstämnie  mit  der  Darmwand  in  directer  Ver- 
bindung. 

Das  vordere  Knde  des 
spindelförmigen  Herzschlau- 
chc-  der  bald  eine  Sfömiig 
^ekrltmnitL  (  estalt  annimmt, 
xpaltct  '»ith  in  einen  rechten 
und  buken  \«t.  Diese  beiden 
Uohren  «nitl  bogcnfiimiig  nach 
oben  „ekrUnniit  und  »teilen 
die  beiden  ersten  .\orten-Bo- 
geu  dai  "^10  steigen  in  der 
Wand  des  A  onlerdarmes  em- 
por den  Sil,  gewissemiaassen 
umschbn^»  n  und  vereinigen 
»ith  dinu  oben,  an  der  oberen 
\\and  der  Knpfdarmhöhie,  /.n 
einem  grossen  unjiaaren  Arte- 
rien-Stamm,  der  unmittelbar 


He.  \il.  KrhcDiitiHrher  t.liuTsrliniM  ■liirrli  >I>mi  Ko  j.r  t'inr«  SIuk- 
thifr-Kmbno.  A  Il.iriipUlte  in  Markiolir  (lliriiUa~e1.  mr  Warn)  dL^ellipii.  M.eiki- 
pIMtp.  «  Si-hailt'l-AiiljltP.  i-h  Chord»,  k  Kieni.'iibngPii,  irrp  Miiiski'lpUttP.  r  Henhöhl«. 
vnra.'rst«rTh?l1  ilpr  Lcihesliöhlc  (Coelonr.  ri  nmnrohr.  <M  narm<ln~i-<eiiMr<tl.  .t/*  Dunii- 
mimkclpUlte.  hg  ilcriKekrOie.  Air  Heuvtiid.  hk  lleiEk>iuai«r.  uft  Annen bui^i-n.  a 
<,>ue»rlinitt  ilv-i  ADiIenaUmme«. 
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inter  der  Cliurila  nach  hinten  verlauft  und  der  Aorten -Stamm 
genannt  «ird  Fig.  H7  d<.  Da»  erste  Aorteiilwgeu-i'aar  wteigt  an  der 
luenwand  des  ersten  Kienieubogeu-FuJiree  empor  und  liegt  also  zwi- 
kehen  dem  ersten  Kiemenhugeu  X-  iiaeh  aussen  und  dem  Vnrderdarm 
d'  nach  innen,  gerade  ««  wie  diese  (iefilsshogen  beim  erwaehsenen 
Fisehe  zeitlebens  liegen.  Der  un|iaare  Aurt^n-Stnnini,  weicher  aus 
der  oberen  Vereinigung  dieser  beiden  ersten  (iefiissbogen  hervorgeht, 
laltet  sieh  alßbald  wieder  in 
wei  |>arallele  Aeste,  die  bei- 
krseitfl  der  Chorda  nach  hin- 
verlanfen.  Das  sind  die 
Ihnen  bereits  bekannten  i-iiri- 
biitiven  Aorten«,  die  auch  bin- 

f  tere  Wirbel- Arterien  beissen 

'   {Ärteriae     eertebrafei     puste- 

priores'.       Hinten   geben   nun 

I  diese  beiden  Arterienstämme 

I  jeiierseits  unter  rechten  Win- 

\  kein    4 — ö   Aeste  ab.  hcIcIh 

[  ans   dem  CmbtyokJirper    Ion 

1  Bber  in  den  Fruchthof  twlcu 

I  »nd  Nabelgekrils  -  Arte- 

'  rien  i.irteriae  omp/ialo - luf- 

I  Senterirae    oder  Üotter- A  r- 

k  terien    ' Artenae    vitrUiiiae  '''t!-  ''"'■ 

I  heissen.     Sie  stellen  die  erste 
Anlage  eines  Fruelithof- Kreislaufes  dar.     Die   erste  Oetlissbildnng 
geht  also  nber  den  Embr^okJirper  hinaus  und  erstreckt  sieh  bis  zum 
Kande  des  Frnohthofes.      Es  entstehen   zahlreiche  Cet^ässe   in   dem 

,  Darmfaserblatte  des  Fnichthofe».    Anfangs  bleiben  sie  auf  den  dun- 

|-  kein  Fruchthof  (Kler  den  sogenannten  "Gefässhof«   Area  upaca  oder 

[  Area  vaseulosa    beschränkt.     Später  aber  dehnen  sie  sich  Über  die 

f.  ganze  Oberflüche  der  Keimdarmblase  aus.    Der  ganze  Dottersaek  er- 
scheint zuletzt  von  einem  (ietassnetze   Überzogen.     Die  Blutgefässe 


FlR.  141^.  KalirirürrnleetKt-imdt^siliinilet,  von  di-i  RiuDbeei».  etwa  lUmil 
^verglÜBiert.  Vom  ial  unter  iler  fltini  (Us  «rate  Pur  KieineiiboKun  sichlhar  ;  iliriiiilar  d» 
Sintmig  nebflgeiie  tieti,  neben  welchem  snitlieh  >))«  bciileii  GebürbUaohcn  liegen.  Hinten 
RpxIteliiEhiUs  KnriLln  die  beiden  l>ollervEiion.  rl[e  hiuIi  im  iriniRuai  abgertasenen)  Frutht' 
hof  autbreiten,  Ini  (Ininde  der  olTenMi  flauchliöbJe  liefen  «wiiclien  den  Loiibeld  die 
primliikpii  Aorten,  ton  dennn  (ilnf  P*tt  Ihitierirterien  iniireheii.   (Nacli  HmvHorr.) 
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haben  die  Aufgabe,  Nalirun^nntoffe  ao»  dem  lulialte  den  DotterBackeB 
zu  nammeln  und  dem  embryounlen  K<lr)ier  Kii/.iif Uhren,  Uaa  geschieht 
durch  Venen,  durch  rUckfllhrende  fiefiiflRe.  welche  erst  vom  Fmeht- 
hofe  und  »|)ifter  vom  Dotteritacke  in  das  liintere  Ende  dcH  Herzen» 
hioeintreten.  Diese  Venen  heissen  Dotter- Venen  ]'enaf^  riteHinae]: 
tde  werden  auch  hKufig  Nabelgekrüti- Venen  Venait  omphaio- 
ttwutttiferirofi)  genannt, 

Der  erste  Blutkreislauf  des  Kmbrvo    Fig.  1  18— 150    zeigt  also 
bei  allen  hilhcren  WirbclthierklnKKoii  fulp»''"!*'  einfache  Anordming, 


Das  sanz  einfach*'  sdilauchlViruiige  lli-iv  Fi;:.  l.Ml  (/  HpHltet  »ich 
vom  sowohl  als  hinten  in  zwei  (JefitsMc.  Die  hinteren  Ueflisse  sind 
die  ziifilhi-eiiden  Dottervenen.  Sie  nehmen  Nahrung^Hubstanz  aus  der 
Keimblasc  oder  dem  Dotternaeke  auf  und  tlihreu  diene  dem  ^>mb^vo- 
kürper  zu.    Die  vorderen  (refüsse  sind  die  abfllhrcndeu  Kiemenbogeii- 
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^^M  Arterien,  welch«?  als  nufsteigeiide  Aortciilm^'n  ilii»  vordere  Damieiitie 
^^B  unifK-blinK^D  und  in  dem  Aurten-Stannn  sich  verciniftcn.  Die  betdt-ii 
^^H  AcRtc,  die  an»  lier  Spaltung  dieser  Kaii|)tarterii>  ent»telien.  die  »(tri- 
^^V  niitiven  Adrtcn'i,  tt^lien  rechts  und  linkn  die  Dotter-Arterien  ab.  welche 
au«  dem  Bml)rynkllr|)er  aiiRtretcii  und  in  den  Krnchtlmf  llherpeheii. 
Hier  und  in  der  Periiiherie  der  Naiielblase  iintprscheiilet  man  zwei 
Schichten  von  IJofössen.  die  uliertliicliliche  Arterien-Schicht  und  die 
,  nntere  Vciien-Schiclit.     Ifciile  hiin^en  /.nHiiiiinicn.    AnljinfjB  ist  ä\e»eit 


\  Geftsfl-Systeni  nnr  llWr  die  l'en|di''rie  de«  Kriiclirlnife«  tii«  /.ii  dessen 
I  ßande  ansgedelnif.  Hier  am  Itaniic  des  dunkeln  (iefilsHhofes  ver- 
teini^n  «ich  alle  Acstc  in  einer  {fmsseii  l!and  vene  JVwa  /nmiTtali/i, 
'  Fig.  I5Ü  ä  .    Später  verschwindet  diese  Vene,  «itiald  im  Laufe  der 


V\f.  150.  Kfnbt|ia  uud  Vrurhthaf  du«*  Kantnrheu«,  W  (lom  dM  entü  Blul- 
gefla>-8r>lein  '"lüg  «lugebUdet  i»l,  "on  d*r  KaochH^t«  j;<>«ebeii ,  «»»  f>in»l  »erpÜB»#ri. 
Uu  kintm  TMiv  •Im  ^rTirmlg  gekrilmmu-n  Mertn»  ;rf|  spiltfi  «lek  tu  loei  lUrki^ 
Dottervnien,  mn  Aauta  J*<1*  einen  lordeTPH  Art  f()  und  eiiwii  kinleteii  Ait  r;  ati- 
gfebl.  Di*  Knden  d.-w!ll»n  »«»iniiwH  «t'li  in  d«r  rinifffitmifen  Ureniienr  (a  .  tu  dem 
tntMuat*  irt  da«  gnitem  rilcti>r  (#Ieg«ni-)  veii^«  Neu  und  du  fcinef*  |mehr  oberflirb- 
Iteh  gilegenc)  ■rtPricMe  Kvii  «lihtbir.  inv  Dotter- Arterien  \f\  oinndeii  iii  die  beidoii 
prlulil<«a  Aottrn  \t;.  Der  dunlile  Hof.  oelchei  wie  ein  Keill|enMhdn  den  Knpf  iim- 
■  ■■  •  ■-  •  »  ruTilefUni  der  K«pf1iippe.     \Vfh  Butcnnr*). 
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Entwickelung  die  Gefa88J)ildiing  weiter  geht,  und  dann  itberzieheu 
die  Dotter-GefÜsse  den  ganzen  Dottersack.  Mit  der  Rückbildung  den 
Nabelbläschens  werden  natürlich  auch  diese  Getasse  rückgebildet, 
welche  bloss  -in  der  ersten  Zeit  des  Embrjo  -  Lebens  von  Bedeu- 
tung sind. 

An  die  Stelle  dieses  ersten  Dottersack-Kreislautes  tritt  später  der 
zweite  Blutkreislauf  des  Embryo,  derjenige  der  Allantois.  Es  ent- 
wickeln sich  nämlich  mächtige  Blutgefässe  auf  der  Wand  des  Hr- 
Hamsackes  oder  der  Allantois,  ebenfalls  aus  dem  Darmfaserblatte. 
Diese  GefUsse  werden  grösser  und  grösser  nnd  hängen  auf  das  engste 
mit  den  Gefässen  zusammen,  welche  sich  iia  Körper  des  Embrvo 
selbst  entwickeln.  So  tritt  allmählich  die  secundäre  Allantois- Oir- 
culation  an  die  Stelle  der  ursprünglichen,  primären  Dottersack-Cir- 
culation.  Nachdem  die  Allantois  bis  an  die  Innenwand  des  Chorion 
herangewachsen  ist  und  sich  in  die  Placenta  verwandelt  hat,  vermit- 
teln ihre  Blutgefässe  allein  die  Ernährung  des  Embryo.  Sie  heissen 
Nabel-6e fasse  Vasa  umbüicalia],  und  sind  ursprünglich  doppelt: 
ein  Paar  Nabel  -  Arterien  und  ein  Paar  Nabel -Venen.  Die  beiden 
Nabel- Venen  [l^enae  umbilicales^  Fig.  123  w,  124  w;,  welche 
Blut  aus  der  Placenta  zum  Herzen  hinführen,  münden  anfanglich  in 
die  vereinigten  Dotter- Venen  ein.  Später  vergehen  die  letzteren  und 
zugleich  verschwindet  die  rechte  Nabel-Vene  ganz,  so  dass  nunmehr 
bloss  ein  einziger  mächtiger  Vencn-Stiimm,  die  linke  Umbilical-Vene. 
alles  ernährende  Blut  von  der  Placenta  in  das  Herz  des  Embrjo  führt. 
Die  beiden  Arterien  der  Allantois  oder  die  Nabel-Arterien  Ar- 
teiiae  umbilicales,  Fig.  123  /*,  124  n)  sind  weiter  Nichts  als  die  letz- 
ten, hintersten  Enden  der  beiden  primitiven  Aorten,  die  sich  später 
mächtig  entwickeln.  Erst  nach  Beendigung  des  neunmonatlichen 
Embrvo-Lebeus,  wenn  der  menschliche  Embrvo  durch  den  (icburtt*- 
Akt  als  selbstständiges  physiologisches  Individuum  in  die  Welt  tritt, 
h(irt  die  Bedeutung  dieses  NaJ)elkreislaufes  auf.  Der  Na])elstrang 
.Fig.  l3Sa«.  in  welchem  jene  mächtigen  Blutgefässe  vom  Embryo 
zur  Placenta  gehen,  wird  mit  der  letzteren  als  sogenannte  »Nach- 
geburt((  entfernt,  und  gleichzeitig  mit  der  Lungen -Atlmiung  tritt 
eine  ganz  neue,  auf  den  Körper  des  Kindes  allein  beschränkte  Form 
des  Blutkreislaufes  in  Wirksamkeit  '**"  . 

Wenn  wir  jetzt  schliesslich  noch  einen  flüchtigen  Rückblick  auf 
die  von  uns  verfolgte  Keimesgeschichte  des  Menschen  werfen  und  das 
Gesammtbild  derselben  übersichtlich  zusammenzufassen  versuchen,  so 
erscheint  es  vortheiliiaft,  mehrere  Hauptabschnitte  oder  Perioden  und 
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untergeordnete  Stadien  oder  Stufen  darin  zu  unterscheiden.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  phylogenetische  Bedeutung  derselben,  die  >\'ir  demnächst 
genauer  kennen  lernen  werden,  erscheint  es  mir  am  passendsten^  die 
nachstehend  charakterisirten  vier  Hauptabschnitte  und  zehn  Stufen  zu 
unterscheiden,  welche  den  >vichtigsten  phylogenetischen  Entwicke- 
lungs-Stufen  unserer  thierischen  Vorfahren  entsprechen  ;vergl.  die 
XXV.  Tabelle,  am  Schlüsse  des  neunzehnten  Vortrages).  Sie  werden 
sich  dabei  zugleich  auf's  Neue  überzeugen,  wie  die  Keimesgeschichte 
des  Menschen  (entsprechend  dem  Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung) 
in  den  ersten  Stadien  sehr  rasch  und  zusammengedrängt  verläuft ,  in 
jedem  späteren  Stadium  aber  sich  immer  mehr  verlangsamt.  Alle  die 
merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  wir  während  des  ganzen  Ver- 
laufes unserer  Ontogenie  in  der  Formw^andelung  des  menschlichen 
Keimes  wahrnehmen,  können  einzig  und  allein  durch  die  Phylogenie 
des  Menschen  verstanden  und  nur  durch  Beziehung  auf  die  historische 
Metamorphose  unseres  thierischen  Stammes  erklärt  werden  *^^). 

Allerdings  finden  wir  bei  aufmerksamer  Vergleichung  der  onto- 
genetischeu  und  der  phylogenetischen  Perioden  in  der  VIII.  und 
XXII.  Tabelle^  keineswegs  eine  vollkommene  Uebereinstimmung, 
vielmehr  mancherlei  Abweichungen  in  den  Einzelheiten.  In  der 
Keimesgeschichte  erscheinen  manche  Organe  thatsäclilich  früher,  und 
andere  meder  später,  als  man  nach  dem  wahrscheinlichen  Verlaufe 
der  Stammesgeschichte  erwarten  sollte.  Allein  diese  Verschieden- 
heiten erklären  sich  hinlänglich  aus  den  mancherlei  cenogenetischen 
Abänderungen ,  welche  die  Keimesgeschichte  der  höheren  Wirbel- 
thiere  im  Verlaufe  sehr  langer  Zeiträume  durch  embryonale  An- 
passung erlitten  hat.  Das  wird  uns  vollkommen  klar  werden ,  wenn 
wir  die  Keimesgeschichte  des  Menschen  mit  der  palingenetischen, 
durch  zähe  Vererbung  des  ursprünglichen  Entwickelungsganges  aus- 
gezeichneten Ontogenie  des  niedersten  Wirbelthieres,  des  Amphioxus, 
eingehend  vergleichen. 
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Achte   Tabelle. 

IJebcrsieht  über  die  Abschuitte  der  ineuBchlieheu  Keimes^esehichte. 

iVergl.  die  XXII.  Tabelle. 


Erster  Hauptabschnitt  der  Keimesgesrhielite. 

Der  Mensch  als  einfache  Flastide. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwerth  eines  einfachen  Indivi- 
duums erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Monerula-Stadium  (Fig.  3()  S.  171). 
Der  Menschen-Keim  ist  eine  einfache  Cytode  ; die  befruchtete  Eizelle 
nach  Verlust  des  Keimbläschen»;. 

Zweite  Stufe:  Cytula-Stadium   Fig.  37,  S.  171). 
Der  Menschen -Keim  ist  eine  einfache  Zelle  (die  »befruchtete  Eizelle« 
mit  neugebildetem  Kerne,  oder  die  »»Stammzelle«;, 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschielite. 

Der  Mensch  als  vielselliges  Urthier. 

Der  menschliche  Embryo  besteht  aus  vielen  Zellen ,  die  aber  noch  keine 
Organe  bilden;  er  l>esitzt  daher  den  Formwerth  eines  Individuums  zweiter 
Ordnung,  eines  Idorgans. 

Dritte  Stufe:  Morula-Stadium  ;Fig.  40.  S.  173,  Taf.  II.  Fig.  14  . 
Der  Menschen -Keim  bildet  eine  kugelige  Zellenmasse,  deren  eine  Hemis- 
phäre aus  animalen,  die  andere  aus  vegetativen  Zellen  bestellt. 

Vierte  Stufe:  Blaatula-Stadium  (Taf.  II,  Fig.  H\;. 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Blase,  deren  Wand  aus  animalen.  deren 
Inhalt  aus  vegetativen  Zellen  besteht. 

Dritter  HuuptabHchiiitt  der  Keinies^esehichte. 
Der  Mensch  als  wirbelloses  Darmthier. 

Der  menschliche  Kmbryo  besitzt  den  Formwerth  eines  Individuums  drit- 
ter Ordnung,  einer  ungegliederten  Person  eines  einzigen  Metameres  . 
Die  ürdarmhöhle  ist  V(m  zwei  primären  Keimblättern  umschlossen,  aus  denen 
durch  Spaltung  alsbald  vier  .necundäre  Keimblätter  hervorgehen. 

Fünfte  Stufe:  Gastrula-Stadium  (Fig.  41,  S.  174;  Taf.  II,  Fig.  17). 
Der  Menschen-Keim  bildet  eine  Amphigastrula,  die  allein  aus  den  beiden 
primären  Kei  mblättern  besteht,  llautblatt  und  Darmblatt.    Die  Höhle  des 
Urdarms  ist  von  Entoderm-Zellen  erfllllt,  die  auch  den  Urmun<l  verstopfen. 

Sechste  Stufe:  Chordonium-Stadium  (Fig.  00.  S.  243). 
Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  Wur- 
mes, als  dessen  nächste  heute  lebende  Verwandte  die  Ascidien-Larve  erscheint. 
Aus  den  beiden  primären  Keimblättern  sind  vier  secundäre  Keimblätter 
entstanden,  in  der  Mittellinie  verwachsen. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Keimesgeschichte. 

Der  Mensch  als  wahres  Wirhelthier. 

Der  menschliche  Embryo  besitzt  den  Formwertli  einer  gegliederten 
Person  oder  einer  Mefamereu -Kette.  Die  Gliederung  oder  Metameren- 
Bildung  betrifft  vorzugsweise  das  Skelet-System  (Urwirbel)  und  Muskel-System. 
Das  üautsinnesblatt  ist  in  Homplatte,  Markrohr  und  Umioren  geschieden.  Das 
Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (Muskelplatte  und  Skeletplatte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgefassen  und  die  fleischige  Darm  wand.  Aus  dem  Darmdrtlsenblatte  ist  das 
Epithelinm  des  Darmrohres  gebildet. 

Siebente  Stufe:  Acranier-Stadium  (Fig.  103,  107;  S.  275,  276). 

Der  Menschen-Reim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  eines  sc  htt- 
dellosen  Wirbelthieres,  ähnlich  dem  entwickelten  Amphioxus.  Der  Kör- 
per bildet  bereits  eine  Metameren- Kette,  da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert 
hüben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deutlich  vom  Rumpfe  gesondert.  Das 
Markrokr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  zerfallen.  Der  Schädel  fehlt  noch :  ebenso 
Herz,  Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Cyclostomen-Stadium  (Fig.  Ia2,  S.  303;  Taf.  VII,  Fig.  M  I). 

Der  Menschen-Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die  Organisation  e(nes  kiefer- 
losen Schädelthieres  (ähnlich  den  entwickelten  Myxiuoiden  und  Petromy- 
zonten).  Die  Zahl  der  Metameren  nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher 
vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende  des  Markrohres  schwillt  blasenförmig  au  und 
bildet  die  Gehirn-Anlage,  welche  sich  bald  in  fünf  hinter  einander  liegende 
Himblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  Anlagen  der  drei  h<5heren 
Sinnesorgane:  Geruchsgruben,  Augenbläschen  und  Gehörbläschen.  Mit  dem 
ersten  Blutkreislauf  beginnt  das  Herz  sein(*  Thätigkeit.  Kiefer  und  Gliedmaaa- 
sen  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  Ichthyoden-Stadium  Fig.  134  S.  304;  l'af.  Vll  Fig.  M  11). 

Der  Menschen- Keim  besitzt  im  Wesentlichen  die'  Organisation  eines 
Fisches  oder  eines  fischartigen  SchädelthicreH,.  Di<*  beiden  Glied- 
maassen-Paare  erscheinen  in  f'infschster  Fonu ,  als  flosscuartige  Knospen ; 
ein  Paar  Vorderl>eine  BnistfloKs^n  und  ein  Paar  Hinterl>eine  Bauch  flössen,'. 
Die  Kiemenspalteu  offneu  sich  vollständig  und  zwischen  ihnen  bilden  sich  die 
Kiemenbogeu  aus;  das  erste  KicmeulM>geu-Paar  iMmdert  sich  in  die  Anlage  des 
Oberkiefers  und  Unterkiefers.  Au»  dem  Dsnncansil  wschw'u  Luug<*  Hchlmni; 
blaae  .  Leber  und  Paincreai*  h<'r\or- 

Zehnte  Stufe:   Amnioten^tadium    laf.  Vll.  Fig.  M  111;  Taf.  VIU,. 

Der  Menschen-K«'iiii  iMficitzt  iui  Wes^^utlicbeu  die  Organisation  eiiu^s  Am- 
nioten  eines  höheren,  kiemenloseu  Wirbelthieres  .  Die  Kiemeuspalteii 
versdivindeu  durch  Venkachsung.  Aus  den  Kiemenliogeu  entwickeln  sieb  diu 
Kiefer,  da«  Zungenbein  und  die  GelK^rku^k- beleben.  Die  AlUntiiis  bildet  aieb 
voUstiodig  aus  und  verwandelt  sich  im  peripberiseben  Tbeile  in  die  Fbutimtm, 
Alle  Orpuie  des  KOrpen  eriaugen  alUnafaJicb  die  den  SäJUgetbiere»  zuk^>iiiii»eiide 
niid  xnletct  die  speei&seb  uie&seblielte  Bildung.  VergJ.  hierüber  die  uia^'lil<4geiMie 
Phyl^jfgsexde  ws . 
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Erklärung  von  Tafel  VIII  und  IX. 

(Beide  Tafeln  sind  nach  Erdl  I^Eutwiekelung  des  Menschen]  copirt.;>'^ 

T»f.  VIII,  Fig.  1.  Ein  menschlicher  Embryo  von  neun  Wochen, 
aus  den  Eihüllen  herausgenommen,  dreimal  vergrOssert.  (Erdl,  Taf.  XII. 
Fig.  1 — 5.)  Der  Schädel  ist  noch  ganz  durchsichtig,  so  dass  die  einzelnen  Ab- 
theilungen des  (xehirns  hindurchschimmern ;  das  grosse  Mittelhirn  ( VierhUgel)  ist 
von  dem  wenig  grösseren  Vorderhim  (Grosshim)  durch  eine  seichte  Furche,  hin- 
gegen von  dem  kleineren  Uinterhim  (Kleinhirn,  durch  einen  tiefen  Einschnitt 
getrennt.  Die  Stirn  ist  sehr  stark  nach  vorn  gewölbt,  die  Nase  noch  sehr  unent- 
wickelt, das  Auge  noch  unverhältuissmässig  gross  und  weit  offen.  Die  Oberlippe 
ist  noch  sehr  kurz  und  dick  aufgewulstet;  die  Unterlippe  sehr  dünn;  das 
Kinn  ist  niedrig  und  tritt  sehr  zurück,  üeberhaupt  ist  das  Gesicht  im  Verhält- 
niss  zum  Himschädel  noch  sehr  klein.  Die  Ohrmuschel  ist  auch  sehr  klein .  da- 
gegen die  äussere  GehOröffnung  sehr  gross.  Der  Hals  ist  noch  sehr  kurz ,  der 
Rumpf  nur  um  ein  Drittel  länger  als  der  Kopf,  gleiehfönuig  dick  und  gegen  den 
Schwanz  in  eine  stumpfe  Spitze  auslaufend.  Die  beiden  Gliedmaassen-Paare 
sind  bereits  vollständig  gegliedert.  Die  Vorderbeine  (Arme'  sind  etwas  kürzer 
als  die  Hinterbeine.  Oberarm  und  Unterarm  sind  im  Verhältniss  zur  Hand  sehr 
kurz,  ebenso  Oberschenkel  und  Unterschenkel  im  Verhältniss  zum  Fuss.  Die 
Finger  an  der  Hand  sind  nur  noch  unvollständig,  dagegen  die  Zehen  am  Fusse 
noch  vollständig  bis  zur  Spitze  durch  eine  Schwimmhaut  verbunden,  flossenartig. 

Taf.  VIII,  Fig.  2.  Ein  menschlicher  Embryo'von  12  Wochen,  inner- 
halb der  Eihüllen,  in  natürlicher  Grösse  Erdl.  Taf.  XI,  Fig.  2;.  Der  Embryt» 
ist  vollständig  in  dem  mit  Fruchtwasser  gefüllten  Amnionsack  eingeschlossen, 
wie  in  einem  Wasserbade.  Der  Nabelstraug,  welcher  vom  Nabel  des  Embryo 
zum  Chorion  hingeht«  ist  scheidenartig  von  einer  Fortsetzung  dos  Amnion  über- 
zogen, welches  an  seiner  Anheftungsstelle  Falten  schlägt.  Oben  bilden  die  dicht 
zusammengedrängten  und  verästelten  Chorion-Zotten  den  G^fässkucheu  oder  die 
Placenta.  Der  untere  Theil  des  Chorion  aufgeschnitten  und  in  viele  zarte  Falten 
gelegt)  ist  glatt  und  zottenlos.  Unter  demselben  hängt  noch  in  gröberen  Falten 
die  ebenfalls  aufgeschnittene  und  ausgebreitete  «Decidua  des  Uterus«  oder  die 
»hinfallige  Haut  des  Fruchtbehälters"  herab.  K(»pf  und  (TÜedmaassen  sind  bedeu- 
tend weiter  entwickelt,  als  in  Fig.  1. 


Taf.  IX.  Ein  menschlicher  Embryo  von  fünf  Monaten ,  in  natür- 
licher Grösse  (Erdl,  Taf.  XIV).  Der  Embryo  ist  von  dem  zarten  durchsichtigen 
Amnion  umschlossen,  welches  vorn  durch  einen  Schnitt  geöffnet  ist.  so  dass  Ge- 
sicht und  Gliedmaassen  aus  der  Schnittöffnuug  frei  hervorschauen.  Der  Rückeu 
ist  gekrümmt,  die  Gliedmaassen  angezogen ,  so  dass  der  Embryo  in  der  Eihöhle 
möglichst  wenig  Raum  einnimmt.  Die  Augenlider  sind  geschlossen.  Vom  Nal)el 
aus  geht  der  dicke  Nabelstrang,  schlangenfOrmig  gewunden,  über  die  rechte 
Schulter  auf  den  Rücken  und  von  dort  zur  schwammigen  Placenta  (rechts  unten;. 
Die  äussere,  dünne,  vielfach  in  Falten  gelegte  Hülle  ist  «lie  äussere  Eihaut  oder 
das  Chorion.  *'^; 


Dreizehnter  Vortrag. 

Der  Körperbau  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 


»Diu  L'rgedcliichtc  iler  Art  wird  in  ihrer  Kiitwickeluugs- 
gcschichte  um  so  vollständiger  erhalten  sein,  je  länger  die 
Reihe  der  Jugendzustände  ist,  die  sie  gleichmässigen  Schrittes 
durchläuft,  und  um  so  treuer,  je  weniger  sich  die  Lebensweise 
der  Jungen  von  der  der  Alten  entfernt,  und  Je  weniger  die 
Kigenihumlichkeiten  der  einzelnen  Jugend  zu  stände  als  aus 
späteren  in  frühere  Lebensabschnitte  zurückverlegt,  oder  als 
sclbstständig  erwürben  sich  auffassen  lassen.« 

Fritz  MCllkr    1ö64j. 


LüiAh  det  dreixdiniefl  Vortrages. 

Die  faa5»l«  Bedeanm^  de»  bi>if(:ifiitf (bellen  Grundgesetze«.  EinftuBs  der 
mbftekünten  und  der  gelabekten  Vererbung:.  AhiBdenin^  der  Palingenesid 
darcb  die  Ceou^reneeis.  Metbode  der  FkyU^enie  naek  dem  Miuter  der  Geologie. 
Ideale  Erginzan;;  der  zosammeabaogenden  Encwiekelnn^f^reibe  durcb  Zumiui- 
nensfellanir  realer  Bmekstfieke.  Sieberkett  und  Bervehri^nir  der  pbylo|i^ene- 
liseken  H\~potke9en.  Bedeotung  de»  Anipbioxu«  uu«l  der  Avcldie.  Natur- 
geackickte  and  Anat«>niie  de«  AmpkiMXOj».  Aeo^ere  Körperfonn.  Haut- 
bedeeknn^.  Oberkaot  und  Lederkaut.  Axenstab  oder  Clnirda.  Markrohr, 
^iineflorgane.  Darm  mit  vorderem  Atkmunurstkeil  Kiemeudarm  und  hinterem 
Verdanan^tkeil  Magendarm  .  Leber.  Pnlsirende  Blutgefässe.  RfickengefasA 
Über  dem  Darme  Kiemenvene  und  A«Hrta  .  Banekgefas:«  unter  dem  Darme 
Daravene  und  Kiemenarterie  .  Blntl»ewe{niu4r.  L\-mpkgefas«e.  BauehcanSle 
and  Seitencanäle.  LeibesbOhle  und  Kieuit^nh^khle.  Kieuiendeckel.  Nieren. 
Geschlechtsorgane.  Hoden  und  Eien«trH*ke.  Wirl^elthier  -  Natur  dei»  Aoi- 
phioxns.  Vergleichung  des  Amphi«>\us  mit  den  jugendliehen  I^mpreteu  «»der 
Petromyz«»uteu-  Vergleichung  des  Amphi«»xu9  mit  der  A*cidie.  Cellulo«»- 
Mantel.    KiemmMck.    Darm.    NerveDkuoten.    Herz.    Geschlechtsorgaue. 


Xlll. 


Meine  Herren! 

Indem  wir  iin»  jetzt  von  der  Keiinesgesehichte  des  Menschen  znr 
Htammesgeschichte  desselben  wenden,  müssen  wir  beständig  den  un- 
mittelbaren ursächlichen  Zusammenhang  im  Auge  behalten  ,  welcher 
zwischen  diesen  beiden  Hauptzweigen  der  menschlichen  Kntwicke- 
lungsgeschichte  besteht.  Dieser  bedeutungsvolle  Causal-Nexus  fand 
seinen  einfachsten  Ausdruck  in  dem  »Grundgesetze  der  organischen 
Entwickelung« ,  dessen  Inhalt  und  Bedeutung  wir  schon  im  ersten 
Vortrage  ausführlich  erörtert  haben.  Nach  jenem  biogenetischen 
Grundgesetze  ist  die  Ontogenie  eine  kurze  und  gedrängte  Kecapitula- 
tion  der  Phylogenie.  Wenn  diese  Wiederholung  oder  der  Auszug  der 
Stammesgeschichte  durch  die  Keimesgeschichte  überall  vollständig 
wäre .  so  würde  es  eine  sehr  einfache  Aufgabe  sein ,  die  ganze  Phylo- 
genie auf  Grundlage  der  Ontogenie  herzustellen.  Wenn  man  wissen 
wollte,  von  welchen  Vorfahren  jeder  höhere  Organismus,  also  auch 
der  Mensch,  abstamme,  und  aus  welchen  Formen  sich  sein  (leschleclit 
als  Ganzes  entwickelt  habe ,  so  brauchte  man  bloss  einfach  die  For- 
menkette der  individuellen  Ent\%ickelung  vom  Fi  an  genau  zu  ver- 
folgen :  man  würde  dann  jeden  hier  vorkommenden  F'onnzustand  ohne 
Weitere»  als  Repräsentanten  einer  ausgestorbenen  alten  Ahnenfonn 
l>etrachten  können.  Nun  ist  aber  diese  unmitt<;lbare  I  ebertragiing 
der  ontogenetischen  Thatsachen  auf  phylogenetis€*he  Vorstell iingefi 
nur  bei  einem  verhältnissmässig  kleinen  Theile  von  Thieren  iUrp.H 
gestattet.  Es  giebt  allerflings  auch  jetzt  mn^h  eine  Anzahl  von  «!#?• 
deren  wirbellos^en  Thieren  z.  B.  I^anzenthiere ,  Wttmier,  Krebse  , 
bei  denen  wir  jede  Keimform  ohne  Wdteres  als  die  hfst^iris^^be  Wie- 
derbolang  oder  das  porträtähnKehe  S^rhattenMId  einer  aasgeNt^irbeni^n 
»StanuDfonn  zu  deuten  bereehtigt  sind.  AIhtt  \m  tlnr  f^nmmu  Mekrz«bl 
derTbiere  und  aaeh  lieim  Mensehen  ist  das  d^«halb  nieht  trt^fii^h« 
weil   dmnh   die   oneiidiieb   versebiedeneD  Kxintefi/Jieditiipini^i^  diu 
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Keimforraen  8elbs»t  wieder  abgreändert  worden  sind  und  ihre  nrsprting- 
liehe  Beschaffenheit  theilweise  eingebüsst  haben. 

Während   der  nnenues^liehen   Daner   der  orpinischen   Erdge- 
schichte ,  während  der  vielen  Millionen  Jahre .  in  denen  sich  das  or- 
ganische Leben  auf  unserem  Planeten  ent^vickelte .  haben  bei  dea 
meisten  Thieren  secundäre  Veränderungen  der  Keimungsweise  statt- 
gefunden ,  welche  zuerst  Fritz  Mf  ixer-Desterro  klar  erkannt  und 
in  seiner  geistvollen  ^Hrhrift  »>Für  Darwin«  in  folgendem  Satze  ausge- 
sprochen hat :  »Die  in  der  Entwickelungsgeschichte   des  I|idi>iduums 
erhaltene  geschichtliche  Urkunde  winl  allmählich  verwischt,  indem 
die  Ent^ickelung  einen  immer  geraderen  Weg  vom  Ei  zum  fertigen 
Thiere  einsi*hlägt.  und  sie  wird  häufig  gefälscht  durch  den  Kampf 
um*s  Dasein  •  den  die  frei  lebentlen  Larven  zu  bestehen  haben.««     Die 
erste  Erscheinung,  die  Verwischung  des ontogenetischen  Auszuges 
ist  durch  das  Gesetz  der  vereinfachten  oder  abgekürzten  Ver- 
erbung l>e wirkt.     IHe  zweite  Erscheinung,   die  Fälschung  des 
ontogenetischen  Auszuges,  ist  durch  das  Gesetz  der  abgeänderten  oder 
gefälschten  Vererbung  bedingt.    Nach  diesem  letzteren  Gesetze 
können  die  Jugendfomieu  der  Thiere    nicht  bloss  die  freilebenden 
Ivanen ,  sondern  auch  die  im  Mutterleibe  eingeschlossenen  Embrj'o- 
nen^  durch  die  Einflüsse  der  nächsten  Umgebung  ebenso  umgebildet 
wenlen .  wie  die  ausgebildeten  Thiere  tlurch  die  Anjmssung  an  die 
äusseren  Existenzbedingungen :  tlie  Arten  werden  selbst  während  der 
Keimung  abgeämlert.    Nach  dem  i^esetze  der  abgekürzten  Vererbung 
ixher  ist  es  tllr  alle  höheren  Organismen    und  zwar  um  so  mehr,  je 
höher  sie  entwickelt  sind  von  Vortheil,  den  ursprünglichen  Entwicke- 
lungsgang  abzukürzen ,  zu  vereinfachen  und  dadurch  die  Erinnerung 
an  die  Vorfahren  zu  verwischen.     Je  höher  der  einzelne  Organismus 
im  Thierreiche  steht,  desto  weniger  vollständig  wiederholt  er  während 
seiner  Ontogenese  die  ganze  Reihe  der  \'ortahren .  aus  Gründen ,  die 
zum  Theil  bekannt,  zum  Tlieil  noch  verlK>rgen  sind.    Die  Thatsachc 
ergiebt  sich  einfach  aus  der  Vergleiehuug  der  verschiedenen  indivi- 
duellen  EntAvickelungsgeschichten    liöherer  und  niederer  Thiere  in 
jedem  Stamme.  *" 

In  richtiger  Würdigung  dieses  bedeutungsvollen  Verhältnisses 
haben  wir  die  ontogenetischen  Phänomene  inler  die  Erscheinungen  der 
individuellen  Ent>vickelung  allgemein  in  zwei  verschiedene  (»nip|>en 
vertheilt.  in  palingenetische  und  ccnogcnetisclie  Phänomene.  Zur 
Palingenesis  oder  »AuszugsentwickelungM  rechneten  wir  jene 
Thatsacben  der  Keimesgescbichte ,  welche  wir  unmittelbar  als  einen 
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getreuen  Auszug  der  entsprechendeu  8tainiuesge8chii*hte  betrarhton 
konnten.  Hingegen  bezeielineten  wir  als  Cenogenesi»  oder  ^FUl- 
seluingsentwickelung«  jene  ontogenetischen  Proeessc,  welche  wir  nicht 
direct  auf  entsprechende  phylogenetische  Vorgänge  beziehen  konnten, 
sondeni  im  Gegentheil  als  Abänderungen  oder  Fälschungen  der  letz- 
teren beurtheilen  mussten.  Durch  diese  kritische  Sonderung  der  pa- 
lingenetischen  und  der  cenogenetischen  Keiniungs-ErscheinungiMi  er- 
hielt unser  biogenetisches  Grundgesetz  die  folgende  schärfere  Fas- 
sung :  die  schnelle  und  kurze  Keimesgeschichte  Ontogenie  ist  ein 
gedrängter  Auszug   der  langsamen  und  langen  Stammesgeschichte 

Phylogenie)  ;  dieser  Auszug  ist  um  so  getreuer  und  vollständiger, 
je  mehr  durch  Vererbung  die  Auszugsentwickelung  Palin- 
genesis'  erhalten  ist,  und  je  weniger  durch  Anpassung  die  Fäl- 
schungsentwickelung  Cenogenesis   eingeftlhrt  ist.  ^  ^' 

Um  nun  in  der  Keimesgeschichte  die  palingenetischen  und  ceno- 
genetischen Erscheinungen  naturgemäss  zu  unterscheiden  und  daraus 
richtige  Schlüsse  auf  die  Stammesgeschichte  zu  ziehen ,  müssen  wir 
die  erstere  vor  Allem  vergleichend  betreiben.  Nur  durch  verglei- 
chende Ontogenie  der  verwandten  Formen  können  wir  die  Spuren 
ihrer  Phylogenie  entdecken.  Dabei  werden  wir  mit  grösstem  Vortheil 
diejenige  Methode  anwenden .  welche  schon  seit  langer  Zeit  die»  (ieo- 
logen  benutzen,  um  die  Reihenfolge  der  sedimentären  (iesteine  unscirer 
Enlrinde  festzustellen.  Sie  wissen,  dass  die  feste  \iuu\v  unseres  Erd- 
balls, welche  als  dUnne  Schale  die  gluthflUssigc»  inn<»re  Hauptmasse 
desselben  umschliesst.  aus  zweierlei  verschiedenen  llauptkiassen  von 
Gesteinen  zusammengesetzt  ist :  erstens  aus  den  sogenannt^^n  pl  u to- 
nischen oder  vulcanischen  Felsniassen.  welche  unmittelbar  durch 
Erstarrung  der  geschmolzenen  inneren  Erdmasse  an  der  Oberfläche 
entstanden  sind:  und  zweitens  aus  den  sogenannten  nept  n  nischen 

Oiler  sedimentären  Gesteinen,  welche  durch  die  umbildende  Thätig- 
keit  des  Wassers  aus  den  ersteren  entstanden,  un<l  schichten weisi; 
über  einander  auf  dem  B^nlen  der  (»ewässer  abgesetzt  sind.  Zuerst 
bildete  jede  dieser  neptunis^^hen  Schi<fhten  ein  weiches  Schlammlager : 
im  I^ufe  der  Jahrtausende  aber  verdichtet**  sich  dassidbe  zri  festi'r. 
harter  Felsmasse  Sandstein,  Mergel,  KalkstHn  u.  s.  w.  .  lind  w.bloss 
zugleich  bleibend  die  festen  und  unverweslichen  K'Vrper  ein.  welche 
zufällig  in  den  weichen  Schlamm  hinein  gerathen  waren.  Zu  diesen 
Köq>em.  die  auf  solche  Wei<**'  entweder  selbst  -verst^finert/'  wurden 
oder  charakteristische  Alnlrtieke  ihrer  Körjierfomi  im  weichen  Hehlamni 
hinterlieeweD .  gehören  vor  allen  die  festeren  Tbeile  der  Tbiere  und 
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Pflanzen,  die  während  der  Ablagerung  jener  »Schlamni^ehicht  daselbfft 
lebten  und  starben. 

Jede  neptuninehe  GesteinsHchicht  enthält  demnach  ihre  charakte- 
ristischen Versteinerungen,  die  Reste  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  während  jener  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  gelebt 
haben.  Indem  man  nun  diese  Schichten  vergleichend  znsammen- 
stellt,  ist  man  im  Stande,  die  ganze  Reihe  der  Erdperioden  im  Zu- 
sammenhange zu  übersehen.  Alle  Geologen  sind  jetzt  darüber  einig, 
dass  eine  solche  bestimmte  historische  Reihenfolge  von  Gebirgsfor- 
mationen  nachzuweisen  ist ,  und  dass  die  untersten  dieser  Schichten 
in  uralten ,  die  obersten  derselben  in  den  jüngsten  Zeiten  abgelagert 
worden  sind.  Aber  an  keiner  Stelle  der  Erde  findet  sich  die  ganze 
Reihenfolge  der  Schichtensysteme  vollständig  über  einander :  an  keiner 
Stelle  ist  dieselbe  auch  nur  annährend  vollständig  beisammen.  Viel- 
mehr ist  die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Erdschichten  und  der 
ihnen  entsprechenden  Zeiträume  der  Erdgeschichte,  wie  sie  allgemein 
von  den  Geologen  angenommen  wird ,  nur  eine  ideale ,  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vorhandene  Construction,  entstanden  durch  Zusammen- 
stellung der  einzelnen  Erfahrungen ,  welche  an  verschiedenen  Stellen 
der  Erdoberfläche  über  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten  gemacht 
worden  sind  ^Vergl.  den  XV.  Vortrag;. 

Genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Phylogenie  des  Menschen 
verfahren.  Wir  werden  versuchen,  aus  verschiedenen  phylogeneti- 
schen Bruchstücken,  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Gruppen  des 
Thierreichs  vorfinden ,  ein  ungefähres  Gesammtbild  von  der  Ahnen- 
Reihe  des  Menschen  zusammenzusetzen.  Sie  werden  sehen,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind ,  durch  die  richtige  Zusammenstellung  und 
Vergleichuug  der  Keimesgeschichte  von  sehr  verschiedenen  Thieren 
uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  paläontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  zu  verschafften :  ein  Bild .  welches  wir  aus  der  Ontogenie  der 
Säugethiere  allein  niemals  hätten  erschliessen  können.  In  Folge  der 
erwähnten  cenogeuetischen  Processe .  der  gefälschten  und  der  abge- 
kürzten Vererbung,  sind  in  der  individuellen  Entwickeluugsgeschichte 
des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  ganze  Entwickelungs- 
reihen  niederer  Stufen,  besonders  aus  den  frühesten  Perioden,  ausge- 
fallen oder  durch  Abänderungen  gefälscht.  Aber  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  bei  deren  wirbellosen  Vorfahren  treff'eu  wir  gerade  jene 
niederen  Formstufen  in  ihrer  ur8])rünglichen  Reinheit  vollständig  an. 
Insbesondere  haben  sich  bei  dem  allemiedrigsten  Wirbelthiere .  beim 
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AmphioxüB ,  gerade  die  ältesten  Stamnifornien  noch  vollständig  in  der 
Keimesentwickelung  conservirt.  Weiterhin  finden  nich  wichtige  An- 
haltspunkte >  bei  den  Fischen  vor,  welche  zwischen  den  niederen  und 
höheren  Wirbelthieren  in  der  Mitte  stehen  und  uns  wieder  den  Vor- 
lauf der  Phylogenesis  einige  Perioden  weiter  autlclHren.  Kndlich  kom- 
men die  höchsten  Wirbelthiere .  bei  denen  die  mittleren  und  Hiteren 
Entwickelungsstadien  der  Vorfahren  entweder  getHlscht  oder  abge- 
ktlrzt  sind,  wo  wir  aber  die  neueren  Stadien  des  phylogenetischen 
Processes  in  der  Ontogenesis  noch  heute  wohl  conservirt  finden.  Wir 
sind  also  im  Stande ,  indem  wir  die  individuellen  Entwickelungsgc- 
schichten  der  verschiedeneu  Wirbelthier-(fnii)pen  zusammenstellen 
und  vergleichen ,  uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  palä- 
ontologischen Entwickelungsgeschichte  der  Vorl'ahren  des  Menschen 
innerhalb  des  Wirbelthierstammes  zu  verschaffen.  Wenn  wir  aber 
von  den  niedersten  Wirbelthieren  noch  tiefer  hinabsteigen  und  deren 
Keimesgeschichte  mit  derjenigen  der  stammverwandten  wirbellosen 
Thiere  vergleichen,  können  wir  den  Stammbaum  unserer  thicrischen 
Ahnen  noch  viel  weiter,  bis  zu  den  niedersten  Pflanzenthieren  und 
Urthieren  hinab,  verfolgen. 

Indem  %dr  nun  jetzt  den  dunkeln  Pfad  dieses  phylogenetischen 
l^byrinthes  betreten .  festhaltend  an  dem  Aria<hic-F'aden  <les  bioge- 
netischen (Grundgesetzes  und  geleitet  von  der  Leuchte  der  verglei- 
chenden Anatomie,  werden  wir  zunächst  na(*li  der  eben  erört4*rten 
Methode  aus  den  maunichfaltigen  Keimesgeschichten  sehr  verschie- 
dener Thiere  diejenigen  Fragmente  herausfinden  und  ordnen  müssen, 
aus  denen  sich  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  zusammensetzen 
Iä8st.  Dabei  möchte  ich  Sie  noeh  benonders  darauf  aufmerksam 
machen,  das«  wir  uns  dieser  Meth^Kie  hier  ganz  mit  dersidben  Sicher- 
heit und  mit  demselben  Hechte  lM*dienen.  wie  in  der  Oeologie.  Kein 
Geolc^e  hat  mit  Augen  gesehen,  dass  die  ungeheuren  Oebirgsmassen. 
welche  ansere  Steinkohlen-F\>rmation  .  unwr  Salzgebirge .  den  Jura, 
die  Kreide  u.  s.  w.  zusammensetzen .  wirklieh  aus  dem  Wass^'r  abge- 
setzt worden  sind.  Denm>eh  zweifelt  kein  Einziger  daran.  Auch  hat 
keifl  Oeologe  wirklieh  l>e<»^«Hitet .  dasn  rües^*  versehiedeneu  neptuni- 
schen  Gebirgs-Formationen  in  einer  liestimmten  lii^ihenfolge  nach 
einander  entstanden  sind .  und  dennoch  Kind  Alle  einstimmig  von 
dieser  Reibenfolge  äl>erzeugt.  Das  röhrt  «iaher .  <lass  el>en  nur  durch 
die  hj-jKdbetische  Annahme  jener  nejrtunis^'hen  Si'bichtenbilduug  und 
dieser  Iteibenfolge  «eh  tiberhaujit  die  Natur  und  die  Entstehung  aller 
jener  G«birgsmai«sen  begreifen  Uuist.    Weil  dieselbe  allein  durch  die 
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angeführten  geologischen  Hypothesen  sieh  begreifen  und  er- 
klären lässt ,  deshalb  gelten  diese  Hypothesen  allgemein  als  sichere 
»geologische  Theorien«. 

Ganz  denselben  Werth  können  aber  aus  denselben  Gründen  un- 
sere  phylogenetischen  Hypothesen  beanspruchen.  Indem  wir 
diese  aufstellen ,  verfahren  wir  nach  denselben  inductiven  und  dedue- 
tiven  Methoden  und  mit  derselben  annähernden  Sicherheit ,  wie  die 
Geologen.  Weil  wir  allein  mit  Hülfe  dieser  phylogenetischen  Hypo- 
thesen die  Natur  und  Entstehung  des  Menschen  und  der  übrigen  Or- 
ganismen begreifen,  weil  wir  durch  sie  allein  das  Causalitäts-Bedürf- 
niss  unserer  Vernunft  befriedigen  können ,  deshalb  halten  wir  sie  für 
richtig,  deshalb  beanspruchen  wir  für  sie  den  Werth  von  »biologischen 
Theorien«.  Und  wie  jetzt  die  geologischen  Hypothesen  allgemein  an- 
genommen sind,  die  noch  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  als  specu- 
lative  Luftschlösser  verlacht  wurden,  so  werden  noch  vor  Ende  dieses 
Jahrhunderts  unsere  phylogenetischen  Hypothesen  zur  Geltung  kommen . 
welche  jetzt  die  bomirte  Mehrzahl  der  Naturforscher  als  »naturphilo- 
sophische Träumereien«  verspottet.  Freilich  werden  Sie  bald  sehen, 
dass  unsere  Aufgabe  nicht  so  einfach  ist,  wie  jene  der  Geologen.  Sie 
ist  in  demselben  Maasse  schwieriger  und  verwickelter ,  in  welchem 
sich  die  Organisation  des  Menschen  über  die  Structur  der  Gebirgs- 
massen  erhebt.  ^^2 

Treten  wir  nun  an  diese  Aufgabe  näher  heran ,  »0  gewinnen  wir 
ein  ausserordentlich  wichtiges  Hülfsmittel  zunächst  durch  die  ver- 
gleichende Keiniesgeschichte  von  zwei  niederen  Thierformen.  Das 
eine  dieser Thiere  ist  dasLanzetthierchen  Amphwrus  ,  das  andere 
ist  die  Seescheide  [Ascidia  Taf.  X  und  XI.  Beide  Thiere  sind 
hcichst  bedeutsam.  Beide  stehen  an  der  Grenze  zwischen  den  beiden 
Hauptabtheilungen  des  Thierreiches,  die  man  seit  La.marck  1  SOI  als 
Wirbelthiere  und  wirbellose  Thiere  unterscheidet.  Die  Wirbelthiere 
umfassen  die  frliher  schon  aufgeführten  Klassen  vom  Aniphioxus  bis 
zum  Menschen  hinauf  'Schädellose ,  Lampreten ,  Fische .  Dipneusten, 
Amphibien ,  Reptilien  ,  Vögel  und  Säugethiere  .  Alle  übrigen  Thiere 
fasste  man  diesen  gegenüber  nach  dem  Vorgange  Lamarck's  früher 
als  »»Wirbellose«  zusammen.  Wie  wir  aber  gelegentlich  bereits 
früher  erwähnt ,  sind  die  wirbellosen  Thiere  wieder  aus  einer  Anzahl 
ganz  verschiedener  Stämme  zusammengesetzt.  Von  diesen  interes- 
siren  uns  die  Stemthiere,  die  Weichthiere,  die  Gliederthiere  hier  gar 
nicht ,  weil  sie  selbstständige  Hauptzweige  des  thierischen  Stamm- 
baumes sind,  die  mit  den  Wirbelthieren  gar  Nichts  zu  schaffen  haben. 
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Hingegen  ist  die  Abtheiinng  der  Wllrmer  für  uns  von  hohem  Inte- 
resse. In  der  Gruppe  der  Würmer  findet  sich  nämlich  eine  erst  neuer- 
dings genauer  untersuchte  und  sehr  interessante  Thierklasse ,  welche 
für  den  Stammbaum  der  Wirl)elthiere  die  grfisste  Bedeutung  besitzt. 
Das  ist  die  Klasse  der  Mantelthiere  oder  Tunicaten.  Ein  Mit- 
glied dieser  Klasse,  die  »Seescheide  oder  Ascidie,  schliesst  sich  in 
ihrem  wesentlichen  inneren  lUkw  und  in  ihrer  Keimungsweise  aufs 
engste  an  das  niederste  Wirbelthier,  den  Amphioxus  oder  das  I^nzet- 
thierchen  an.  Man  hatte  bis  vor  wenigen  Jahren  keine  Vorstellung 
von  dem  engen  Zusammenhange  dieser  beiden ,  scheinbar  sehr  ver- 
schiedenen Thierformen,  und  es  war  ein  sehr  glücklicher  Zufall,  dass 
gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstammung  der  Wirbelthiere  von  den 
wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrund  trat,  die  Keimesgeschichte 
dieser  beiden  nächst  verwandten  Thiere  entdeckt  wurde.  Vm  dieselbe 
richtig  zu  verstehen,  müssen  wir  uns  zunächst  die  beiden  merkwür- 
digen Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  und  ihre  Anatomie 
vergleichen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanzetthierchen  oder  Amphioxus, 
welches  nächst  dem  Menschen  das  wichtigste  und  interessanteste  aller 
Wirbelthiere  ist.  Vergl.  Fig.  151  und  Taf.  XI,  Fig.  15.  Der  Am- 
phioxus wurde  zuerst  im  Jahre  177S  von  dem  deutschen  Naturforscher 
Pallas  beschrieben.  Er  erhielt  dieses  kleine  Thierchen  aus  der 
Nordsee  von  England  zugeschickt,  glaubte  darin  eine  nahe  Ver>vandtc 
unserer  gewöhnlichen  nackten  Wegschnecke  Limax]  zu  erkennen  und 
nannte  es  daher  Limax  lanceolatus,  Ueber  ein  halbes  Jahrhundert 
hindurch  kümmerte  sich  Niemand  weiter  um  diese  angebliche  Nackt- 
schnecke. Erst  im  Jahre  1 S34  wurde  das  unscheinbare  Thierchen  im 
Sande  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet,  und  zwar  von  dem 
dortigen  Jioologen  Costa.  Dieser  behauptete,  dass  dasselbe  keine 
Schnecke ,  sondern  ein  Fisch chen  sei ,  und  nannte  es  Branchiostoma 
lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Naturforscher, 
Yarrell  ,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und  gab  ihm 
den  Namen  Amphioxius  lanceoI<itua.  Am  genauesten  untersuchte  es 
dann  1839  der  berühmte  Berliner  Zoologe  Johannks  Müller,  dem 
wir  eine  sehr  gi-ündliche  und  ausführliche  Abhandlung  über  seine 
Anatomie  verdanken.  ^^^  i^  neuester  Zeit  ist  durch  mehrfache  Unter- 
suchungsreihien  unsere  Kenntniss  wesentlich  ergänzt  und  namentlich 
auch  der  feinere  Bau  naher  bekannt  geworden.  '^^ 

Der  Amphioxus  lebt  an  flachen  sandigen  Stellen  der  Meeresküste, 
theilweis  im  Sande  vergraben,  und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet 
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in  verschiedenen  Meeren.  Er  ist  gefunden  in  der  Nordsee  (an  den  groR»- 
britannisehen  und  scandinavischen  Küsten ,  sowie  bei  Helgoland' :  im 
Mittelmeer  an  verschiedenen  Stellen  [z.  B.  bei  Nizza,  Neapel  und 
Messina;.  Er  kommt  femer  an  der  brasilianischen  Küste  vor  und 
ebenso  an  entfernten  Gestaden  des  pacifisehen  Oceans  Küsten  von 
Peru,  Bomeo,  China  u.  s.  w.).  IJeberall  zeigt  sich  das  kleine  merk- 
würdige Wesen  in  derselben  einfachen  Form.^^) 

Johannes  Müller  stellte  das  Lanzetthierchen  im  Svstem  zu  den 
Fischen ,  obwohl  er  hervorhob ,  dass  die  Unterschiede  dieses  nieder- 
sten Wirbelthierchens  von  den  niedersten  Fischen  viel  bedeutender 
sind ,  als  tlie  Unterschiede  aller  Fische  von  den  Amphibien.  Damit 
wird  aber  die  richtige  Werthschätzung  des  bedeutungsvollen  Thier- 
chens  noch  lange  nicht  ausgedrückt.  Vielmehr  kimnen  wir  mit  voller 
Sicherheit  den  wichtigen  Satz  aufstellen:  Der  Amphioxus  ist 
von  den  Fischen  viel  verschiedener  als  die  Fische  vom 
Menschen  und  von  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Er  ist  in  der  That 
seiner  ganzen  Organisation  nach  so  sehr  von  allen  anderen  Vertebraten 
verschieden ,  dass  wir  nach  den  (besetzen  der  systematischen  I^ogik 
zunächst  zwei  Haupt-Abtheilungen  in  diesem  Stamme  unterscheiden 
müssen:  l.  Schädel  lose  oder  Acrania  (Amphioxus  und  seine  aus- 
gestorbenen Verwandten  und  II.  Schädelthiere  oder  Craniota 
der  Mensch  und  alle  übrigen  Wirbelthiere  .  "•» 

Die  erste,  niedere  Abtlieilung  bilden  die  Wirbelthiere  ohne  Kopf, 
ohne  Gehirn  und  Schädel ,  welche  wir  eben  deshalb  Schädel  lose 
oder  Acranicr  nennen.  Hiervon  lebt  heutzut^ige  nur  noch  der  Am- 
phioxus, während  in  früheren  Zeiten  der  Erdgesclnclite  sehr  zahl- 
reiche» und  verschiedenaitige  Formen  dieser  Abtheilung  e.xistirt  haben 
müssen.  Wir  dürfen  hier  ein  allgemeines  (iesetz  aussprechen,  welches 
jeder  Anhänger  der  Entwickelungs-Theoric»  zuge})en  muss:  Solche 
ganz  eigenthüniliclie  und  isolirte  Thierformen ,  wie  der  Amphioxus, 
welche»  scheinbar  im  Svstem  der  Thi(»re  vereinzelt  dastehen,  sind 
immer  die  letzten  Mohikaner,  die  letzten  ü})erlebenden  Reste  einer 
ausgestorbenen  Thiergruppe,  von  welcher  in  früheren  Zeiten  der  Erd- 
geschichte zahlreiche  und  manniclifaltige  Formen  existirten.  Da  der 
Amphioxus  ganz  weich  ist,  da  er  keine  festen  Körpertheile ,  keine 
versteinerungstahigen  Organe  besitzt,  so  dürfen  wir  annehmen,  dass 
auch  alle  seine  zahlreichen  ausgestorbenen  Verwandten  eben  so  weich 
waren  und  daher  keine  fossilen  Abdrücke  oder  Versteinerungen 
hinterlassen  konnten. 

Diesen  Schädellosen  oder  Acranieni  gegenüber  steht  die  zweite 
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Haaptabtheilung  der  Vertebraten,  welche  alle  übrigen  Wirbelthiere 
von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  umfasst.  Alle  diese  Wir- 
belthiere haben  einen  Kopf,  der  deutlich  vom  Rumpfe  geschieden  ist 
und  einen  Schädel  mit  (lehim  enthält :  alle  haben  ein  centralisirtes 
Herz,  ausgebildete  Nieren  u.  s.  w.  Wir  nennen  sie  Schädelthiere 
oder  Cranioten.  Aber  auch  diese  Schädelthiere  sind  in  der  ersten 
Jugend  schädellos.  Wie  Sie  bereits  aus  der  Ontogenesis  des  Menschen 
wissen,  durchläuft  auch  jedes  Säugethier  in  frllhen  Zeiten  der  indivi- 
duellen Entwickelung  einen  Formenzustand,  in  welchem  dasselbe 
noch  keinen  Kopf,  keinen  Schädel,  kein  Gehirn,  sondern  die  be- 
kannte ,  ganz  einfache  Gestalt  einer  leierförmigen  Scheibe  oder  einer 
Schuhsohle  besitzt ,  an  welcher  die  Extremitäten  oder  Gliedmaassen 
noch  gar  nicht  vorhanden  sind.  Wenn  wir  diesen  frülien  embryonalen 
Formzustand  mit  dem  entwickelten  Lanzetthierchen  vergleichen ,  so 
können  wir  sagen:  der  Amphioxus  ist  in  gewissem  Sinne 
ein  persistenter  Embryo,  eine  bleibende  Keimform  der 
Schädelthiere;  er  erhebt  sich  nie  über  einen  gewissen  niederen, 
von  uns  längst  Ubenvundenen,  frühen  Jugendzustand. 

Das  vollkommen  ausgebildete  Lanzetthierclien  Fig.  151  wird 
5 — 6  Centimeter  über  zwei  Zoll  lang,  ist  farblos  oder  schwach  rötli- 
lich  gefärbt,  und  hat  die  Gestalt  eines  schmalen  lanzetförmigen 
Blattes.  Der  Körper  ist  vorn  und  hinten  zugesjntzt,  von  beiden  Seiten 
her  aber  stark  zusammengedrückt.  Von  Gliedmaassen  ist  keine  Spur 
vorhanden.  Die  äussere  Hautdecke  ist  sehr  zart  und  dünn,  nackt, 
durchscheinend  und  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Schicliten :  aus 
einer  einfachen  äussersten  Zellenschicht,  <ler  Oberhaut  Taf.  X, 
Fig.  13//  und  einer  faserigen,  darunter  gelegenen  Lederhaut  Fig.  13/  . 
Ueber  die  Mittellinie  des  Kückens  zieht  ein  schmaler  Flossensaum, 
welcher  sich  hinten  in  eine  ovale  Schwanzflosse  verbreitert  und  unten 
in  eine  kurze  Afterflosse  fortsetzt.  Der  Flossensaum  wird  durch  zahl- 
reiche viereckij^e  elastische  Flossenplättchen  gestützt  Taf. XI,  Fig.  1 5/; . 
Die  feinen  parallelen  Linien  unter  der  Haut,  welche  in  der  Mittellinie 
jeder  Seite  einen  nach  vorn  gerichteten  spitzen  Winkel  bilden ,  sind 
die  Grenzlinien  der  zahlreichen  Kückenniuskeln   Fig.  15;*  und  b). 

Mitten  im  Körper  finden  wir  einen  dünnen  knorpelartigen  Strang, 
der  als  gerader  Cylinder  durch  die  Längsaxe  des  ganzen  Körpers 
von  vorn  nach  bieten  durchgeht  und  nach  beiden  Enden  hin  sich 
gleichmässig  zuspitzt  (Fig.  \h\i  .  Das  ist  der  Axenstab  oder  die 
Chorda  dorsalis,  welche  hier  ganz  allein  das  Rückgrat  oder  die 
Wirbelsäule  vertritt.     Beim  Amphioxus  entwickelt  sich  die  Chorda 
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nicht  weiter,  sondern  bleibt  zeitlebens  in  diesem  einfachsten  ursprüng- 
lichen Zustande  bestehen.  Sie  ist  umschlossen  von  einer  häutigen 
festen  Hülle,  der  Chorda-Scheide.  Das  Verhalten  dieser  letzteren 
und  der  von  ihr  ausgehenden  Bildungen  lässt  sich  am  besten  auf  dem 
Querschnitte  des  Amphioxus  übersehen  Fig.  152:  Taf.  X,  Fig.  i:W-.v  . 
Die  Chorda-Scheide  bildet  unmittelbar  über  der  Chorda  ein  cylin- 
drisches  Kohr,  und  in  diesem  Rohre  eingeschlossen  liegt  das  Central- 
Nen-ensystem,  das  Markroh  r  oderMedullarrohr  Taf.  XI,  Fig.  \öm, . 
Dieses  wichtige  Seelen-Organ  bleibt  hier  ebenfalls  zeitlebens  in  der 
allereinfachsten  Gestalt  bestehen,  als  ein  cylindrisches  Rohr,  das  vom 
und  hinten  fast  gleichmässig  einfach  endet  und  dessen  dicke  Wand 
einen  engen  Canal  umschliesst.  Allerdings  ist  das  vordere  Knde  etwas 
mehr  abgerundet  und  enthält  eine  kleine,  kaum  merkliche  blasen- 
tormige  Anschwellung  des  Canals  Fig.  15  m,  .  Diese  kann  man  als 
erste  Andeutung  einer  eigentlichen  Hirnblase  auffassen,  als  ein  Rudi- 
ment des  Gehirns.  Am  vordersten  Ende  desselben  findet  sich  ein 
kleiner  schwarzer  Pigmentfleck ,  das  Rudiment  eines  Auges.  Inder 
Nähe  dieses  Augenfleckes  befindet  sich  auf  der  linken  Seite  eine  kleine 
flimmernde  Grube,  das  unpaare  Geruchsorgan.  Ein  Gehr»rorgan  fehlt 
vollständig.  Diese  mangelhafte  Entwickelung  der  höheren  Sinnes- 
organe ist  wahrscheinlich  zum  grossen  Theile  nicht  als  ursprüngliche, 
sondern  als  Rückbildung  zu  deuten. 

Tuterhalb  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  dorsalis  verläuft  ein 
sehr  einfacher  Darmcanal,  ein  Rohr,  welches  au  der  Hauchseitc 
des  Thierchens  vorn  durch  eine  MundöfTnung  und  hinten  durch  eine 
Afteröftnung  ausmündet.  Die  ovale  Mundöftnung  ist  von  einem  Knor- 
pelringe umgeben,  an  welchem  20 — 30  Knori)elfäden  Tastorgane 
ansitzen  Fig.  151«  .  Durch  eine  mittlere  Einschnürung  zerfällt  der 
Darmcanal  in  zwei  ganz  verschiedene  Abschnitte  von  fast  gleicher 
Länge.  Der  vordere  Abschnitt  dient  zur  Athmung,  der  hintere  zur 
Verdauung.  Die  vordere  Hälfte  bildet  einen  weiten  Kiemen  korb, 
dessen  Wand  gitterfxJnnig ,  von  zahlreichen  Kiemenspalten  durch- 
brochen ist  F^g.  151  f/:  Taf.  XF,  Fig.  15/;  .  Die  feinen  Balken  des 
Kiemenkorbes  zwischen  den  Si)alten  werden  durch  feste  parallele 
Stäbchen  gestützt,  die  paarweise  durch  Querstäbchen  verbunden  sind. 
Das  Wasser,  welches  der  Amphioxus  durch  die  Mundöftnung  auf- 
nimmt, gelangt  durch  diese  Spalten  des  Kiemenkorbes  in  die  ihn  um- 
gebende grosse  Kiemenhöhle  und  tritt  dann  weiter  hinten  durch  ein 
L(»ch  derselben  ,  durch  das  Athemloch  oder  Kiemenloch  Torufi  hran- 
r/tia/is  nach  aussen  Fig.  151  f  .  Tnten  an  der  Bauchseite  des  Kiemen- 
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korbes  findet  aich  in  der  Mittellinie  eine  fiimmerode  Kinne  die  Hypo- 
brenchial-Rinne),  die  ebenso  bei  den  Ascidien  nnd  bei  den  Larven 
der  Cyelostomen  wiederkehrt;  sie  ist  deshalb  von  lutereBBe,  weil  sieb 
aoB  ihr  bei  den  höheren  Wirbeltliieren  die  Schild- 
drüse am  Kehlkopfe    unterhalb  des  sogenannten  /^ 
»AdamsapfelB«)  entwickelt  hat  Fig   Ijyj                           '#V\ 

Hinter  dem  athmenden  oder  reBpiratori  ^  i^/^  \ 

sehen  Tfaeile  des Danncanals  kommt  zweitens  der 
verdauende  Abschnitt  der  digesti*  e  T  hei)  des 
selben.  Die  kleinen  Korperchen  welche  der  Am 
phioxus  mit  dem  Athmungxwaaser  jutnimmt  Infu 
sorieu,  Diatomeen  Betttaudtlieile  \on  /ersetzten 
Pflanzen-  und  Thierköri>em  «  n  w  gelangen 
aus  dem  Kiemenkorbe  hmten  in  den  \erdauendeii 
Abschnitt  des  Darmcanals  hinein  und  werden  hier 
als  Nahrung  Hufgenommen   und  verarbeitet     \on  '1  ^      In 

einem  etwas  erweiterten  \bschnitte  der  dem 
Magen  entspricht  Fig  \t\e  geht  ein  länglicher 
taschenförmiger  BlindHack  ab  /j  welcher  sich 
gerade  nach  vom  liegiebt  und  auf  der  rechten  Seite 
des  Kiemenkorbes  endigt  Das  ist  die  Leber  de« 
Ampbioxiis,  die  einfachste  Form  der  Leber,  die 
wir  bei  den  Wirbelthieren  Überhaupt  kennen.  Auch 
beim  Menschen  entwickelt  sich ,  wie  wir  sehen 
werden,  die  Leber  als  ein  taschenförmiger  Blind- 
sack ,  der  sich  hinter  dem  Magen  aus  dem  Dami- 
canal  ansstUlpt. 

Nicht  minder  merkwürdig  als  die  Bildung 
des  Darmes  ist  die  Bildung  des  Blutgefäss- 
Systems  bei  unserem  Thierchen.  Während  näm- 
lich alle  anderen  Wirbeltbiere  ein  gedrungenes, 
dickes,  beuteiförmiges  Herz  haben,  welches  sich  an 
der  Kehle  ans  der  unteren  Wand  des  Vorderdarmes  KIr.  I5i  . 

entwickelt ,    und    von    welchem   die    BlutgeßLsse 


Flg.  151.  Du  Lanzettbiercheo  {Amphiozui  taneeolatiu;  Aveimat  ytrgtotitn. 
"on  der  tinUn  Seite  geaehen  (die  I.iDgstie  stehl  geiikrechl;  du  Mundende  iat  iMch 
oben,  du  l^rhwinzende  Dich  unten  gerichtet,  ebenso  wie  auf  Taf.  .\l.  Fig.  l!>).  a  Mimd- 
affnung,  von  Bartfiden  nmgeben.  h  AftetCflnung.  f.  Kienienloch  {Porui  bnmeMalti]. 
d  Etemenkoib.  <  Magen.  /Leber,  ir  Dünndarm.  A  Kiemenbühle.  i  Thorda  (AiepsUb), 
unter  dertelben  die  Aorta,  fc  Aortenbogen,  1  SUmm  derKlemoTiarterle  m  Anichwellonge» 
an  den  Aeiten  denelben.    n  Uohlvene.    n  Darmiene. 


3.  And. 
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ansgehen,  findet  sich  beim  Amphioxus  überhaupt  kein  besonderes  cen- 
tralisirtes  Herz  vor ,  welches  durch  seine  Pulsationen  das  Blut  fortbe- 
wegt. Vielmehr  wird  diese  Bewegung  hier,  wie  bei  den  Ringel- 
wUmiem ,  durch  die  dlinnen ,  röhrenförmigen  Blutgefässe  selbst  be- 
wirkt ,  welche  die  Function  des  Herzens  übernehmen ,  sich  in  ihrer 
ganzen  Länge  pulsirend  zusammenziehen ,  und  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Köri)er  treiben.  Dieser  Blutkreislauf  ist  so  einfach 
und  dabei  so  merkwürdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wollen.  Wir 
können  vom  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  anfangen.  Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Gerässstanim ,  welcher  dem  Herzen 
der  übrigen  Wirbelthiere  und  dem  daraus  entspringenden  Stamm  der 
Kiemenarterie  entspricht,  und  welcher  das  Blut  in  die  Kiemen 
hineinti-eibt  (Fig.  151  /  .  Der  vorderste  Theil  desselben  ist  (unmittelbar 
vor  der  ersten  Kiemenspalte;  herzartig  angeschwollen  und  erweitert. 
Zahlreiche ,  kleine  Gefässbogen  treten  jederseits  aus  dieser  Kiemen- 
arterie in  die  Höhe ,  bilden  an  der  Abgangsstelle  kleine  herzähnliche 
Anschwellungen  Bulbillen  mj ,  gehen  längs  der  Kiemenbogen  zwi- 
schen den  Kiemenspalten  um  den  Vorderdarm  herum,  und  vereinigen 
sich  als  Kiemenvenen  oberhalb  des  Kiemenkorbes  in  einem  grossen 
(letassstamm,  der  unterhalb  der  Chorda  dorsalis  verläuft.  Dieser 
Stamm  ist  die  primitive  Aorta  iTaf.  X,  t^g.  13  <;  Taf  XI,  Fig.  15/  . 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verläuft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei  allen 
höhereu  Wirbelthieren.  Die  Gefassästchen .  welche  diese  Aorta  an 
alle  Theile  des  ganzen  Köq)er8  abgiebt,  sammeln  sich  wieder  in 
einem  grossen  venösen  Gefässe ,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Darmes  begiebt  und  hier  als  Darmvene  bezeichnet  werden  kann 
Fig.  151  ö:  Taf.  X,  Fig.  15  c:  Taf  XI,  Fig.  13  r.  Sie  geht  weiter 
über  auf  den  Leberschlauch  .  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem  sie 
den  Leber-Blindsack  mit  einem  feinen  Gefässnetz  umspinnt,  und  geht 
dann  als  Lebervene  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  über .  den 
wir  Hohl  veno  nennen  können  Fig.  L')!  /«).  Dieser  letztere  tritt  direct 
wieder  an  die  Bauchseite  des  Kiemenkorbes  und  geht  hier  unmittel- 
bar in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kiemenarterie  über.  Wie 
eine  ringtoniiig  geschlossene  Wasserleitung  geht  dieses  unpaare 
Hauptgefässrohr  des  Amphioxus  längs  des  Darmrohres  durch  seinen 
ganzen  Körper  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  Länge  oben  und 
unten.  Ungefähr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Körper  des  Thierchens  hindurch  getrieben.  Wenn 
das  obere  Rohr  sich  pulsirend  zusammenzieht ,  tllllt  sich  das  untere 
mit  Blut,  und  umgekehrt.    Oben  strömt  das  Blut  von  vorn  nach  hinten, 


XIII.  BlutgeiaUs-Sydteiu  den  Auipbioxiis.  H39 

unten  hingegen  von  hinten  nach  vom.  Das  ganze  lange  Gefassrohr, 
welches  unten  längs  der  Bauchseite  des  Dannrohres  verläuft,  und 
welches  venöses  Blut  enthält,  entspricht  wahrscheinlich  dein  soge- 
nannten Bauch  gef  äs  s  der  Würmer  Taf.  IV,  Fig.  7  r  .  Hingegen 
ist  das  lange  gerade  Gefassrohr ,  welches  oben  längs  der  KUckenlinie 
des  Darmrohres  zwischen  diesem  und  der  Chorda  verläuft ,  und  wel- 
ches arterielles  Blut  enthält,  einerseits  offenbar  der  Aorta  der  übrigen 
Wirbelthiere,  anderseits  aber  zugleich  dem  sogenannten  Rück  enge - 
fäss  der  Würmer  homolog  Taf.  IV,  Fig.  1 1  . 

Schon  Johannes  Müller  erkannte  diese  wichtige  Uebereiustim- 
muug  in  der  Bildung  des  Blutgefass-Systems  beim  Lanzetthierchen 
und  bei  den  Würmern.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  physiologische  Aehnlichkeit ,  hervor,  indem  das  Blut  in  Bei- 
den durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  der  grossen  Gefass- 
röhren  in  ihrer  ganzen  Länge  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein  cen- 
tralisirtes  Herz ,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Nach  unserer 
Auffassung  aber  ist  dieser  wichtige  Vergleich  mehr  als  eine  blosse 
Analogie.  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Homologie, 
und  beruht  auf  einer  moq)hologischen  Uebereinstimmung  der  vergli- 
cheneu Organe.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  Amphioxus ,  dass 
die  Aorta ,  die  unpaare ,  zwischen  Darm  und  Chorda  verlaufende 
Hauptarterie  der  Wiribelthiere  dem  Rückengefässe  der  Wür- 
mer entspricht.  Hingegen  ist  das  Bauchgefäss  der  letzteren  nur 
noch  in  der  unpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darmvene  des 
Amphioxus  und  ihrer  vorderen  Fortsetzung :  Pfortader,  Lebervene, 
Hohlvene ,  Kiemenarterie  erhalten.  Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren 
tritt  diese  Darmvene  ursprünglich  das  venöse  Hauptgefässl  im  ent- 
wickelten Thierkörper  ganz  hinter  anderen  Venen  zurück. 

Neben  den  eigentlichen  Blutgefässen  scheinen  beim  Amphioxus 
auch  noch  besondere  aufsaugende  Lymphgefässe  zu  existiren.  Als 
solche  werden  neuerdings  mehrere  unter  der  Haut  verbreitete  Cauäle 
angesehen;  namentlich  die  engen  »Bauchcanäle«  Fig.  152*SV  und  die 
weiten  »Öeitencanäle«  ß; .  Beide  verlaufen  der  Länge  nach  an  der 
Bauchseite  und  enthalten  farblose  Lymphe.  Die  Seitencanäle  (aS'i 
sind  möglicherweise  als  letzte  Ueberbleibsel  rückgebildeter  Umieren- 
gänge  aufzufassen.  Sie  liegen  in  den  beiden  parallelen  Seitenfalten 
der  Bauchhaut  (ü)  und  sind  sowohl  vom  als  hinten  blind  geschlossen, 
nicht  nach  aussen  geöffnet,  wie  man  bis  vor  Kurzem  annahm. 

Ausserordentlich  etfg  und  klein  ist  beim  Amphioxus  die  eigentliche 
Leibeshöhle,  das  Coelom  (Fig.  1 52  Lh) .    Sie  umgiebt  als  schmaler 
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l^anzen.  die  während  der  Ablagerung  jener  »Schlamnmchicht  daselbst 
lebten  und  starben. 

Jede  neptuninche  GeHteinsHchieht  enthält  demnach  ihre  charakte- 
ristiBchen  Versteinerungen,  die  Reste  von  Thieren  und  Pflanzen, 
welche  während  jener  bestimmten  Periode  der  Erdgeschichte  gelebt 
haben.  Indem  man  nun  diese  Schichten  vergleichend  znsamnien- 
stellt,  ist  man  im  Stande,  die  ganze  Reihe  der  Erdi)erioden  im  Zu- 
sammenhange zu  übersehen.  Alle  (ireologen  sind  jetzt  darüber  einig, 
dass  eine  solche  bestimmte  historische  Keihenfolge  von  Gebirgsfor- 
mationen  nachzuweisen  ist ,  und  dass  die  untersten  dieser  Schichten 
in  uralten  ,  die  obersten  derselben  in  den  jüngsten  Zeiten  abgelagert 
worden  sind.  Aber  an  keiner  Stelle  der  Erde  findet  sich  die  ganze 
Reihenfolge  der  Schichtensysteme  vollständig  übereinander:  an  keiner 
Stelle  ist  dieselbe  auch  nur  annährend  vollständig  beisammen.  Viel- 
mehr ist  die  Reihenfolge  der  verschiedenen  Erdschichten  und  der 
ihnen  entsprechenden  Zeiträume  der  Erdgeschichte,  wie  sie  allgemein 
von  den  Geologen  angenommen  wird ,  nur  eine  ideale ,  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vorhandene  Construction,  entstanden  durch  Zusammen- 
stellung der  einzelnen  Erfahnmgen ,  welche  an  verschiedenen  Stellen 
der  Erdoberfläche  über  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten  gemacht 
worden  sind  ^Vergl.  den  XV.  Vortrag:. 

Genau  ebenso  werden  wir  jetzt  bei  der  Phylogenie  des  Menschen 
verfahren.  Wir  werden  versuchen ,  aus  verschiedenen  i)hylogeneti- 
schen  Bruchstücken,  die  sich  bei  sehr  verschiedenen  Gruppen  des 
Thierreichs  vorfinden ,  ein  ungefähres  Gesammtbild  von  der  Ahnen- 
Reihe  d(?s  Menschen  zusammenzusetzen.  Sie  werden  sehen,  dass  wir 
wirklich  im  Stande  sind .  durch  die  richtige  Zusammenstellung  und 
Vergleichung  der  Keimesgeschichte  von  sehr  verschiedenen  Thieren 
uns  ein  annähernd  vollständiges  Bild  von  der  paläontologischen  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Vorfahren  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  zu  verschaflfen:  ein  Bild,  welches  wir  aus  der  Ontogenie  der 
Säugethiere  allein  niemals  hätten  erschliessen  können.  In  Folge  der 
erwähnten  cenogenetischen  Processe .  der  gefälschten  und  der  abge- 
kürzten Vererbung,  sind  in  der  individuellen  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  und  der  übrigen  Säugethiere  ganze  Entwickelungs- 
reihcn  niederer  Stufen .  besonders  aus  den  frühesten  Perioden,  ausge- 
fallen oder  durch  Abänderungen  getalscht.  Aber  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  und  bei  deren  wirbellosen  Vorfahren  treff'en  wir  gerade  jene 
niederen  Formstufen  in  ihrer  ursprünglichen  Reinheit  vollständig  an. 
Insbesondere  haben  sich  bei  dem  allemiedrigsten  Wirbelthiere ,  beim 
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Lli)  ist  mit  L}7nphe  erftUlt  und  ihre  innere  Wand  vom  Uarnifaser- 
blatt ,  ihre  äasgere  Wand  vom  Hautfa8erblatt  ausgekleidet.  Hinge^n 
ist  die  Kiemenhöhle  [A]  mit  Wasser  erfüllt  und  ihre  gesammte  Wan- 
dung vom  Hautsinnesblatte  ausgekleidet.  letzteres  überzieht  hier  die 
Oberfläche  der  beiden  grossen  seitliehen  Kiemendeckel,  der  klap{)en- 
artigen  seitlichen  Fortsätze  der  Leibeswand,  welche  unten  um  die  ur- 
siHüngliche  Bauchseite  herumwachsen  und  sich  in  deren  Mittellinie 
vereinigen  in  der  Bauchnaht  oder  Kaphe  (Fig.  1 52  K  . 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Bauchnaht ,  an  der  inneren  Fläche  der 
Kiemendeckel,  unmittelbar  vor  dem  Kiemenloch,  über  den  Bauch- 
muskeln [M]  und  zwischen  den  Geschlechtsdrüsen  vG,  liegen  die 
Nieren  des  Amphioxus.  Diese  hamabsondemden  Drüsen  erscheinen 
hier  noch  in  einfachster  Form .  als  drüsige  Epithelwülste  .des  Haut- 
sinnesblattes. Die  Epithelzellen  derselben  sind  durch  besondere 
Grösse  und  Beschaffenheit  ausgezeichnet  und  enthalten  kristallinische 
Ablagerungen  oder  Concremente.  Da  ^^-ir  auch  die  Umieren  der 
übrigen  Wirbelthiere  ursprünglich  als  Hautdrüsen  betrachten  und  sie 
phylogenetisch  vom  Hautsinnesblatte  ableiten .  ist  es  von  hohem  In- 
teresse ,  diese  Organe  hier  beim  l^nzetthierchen  zeitlebens  als  ein- 
fache Hautdrüsen  bestehend  zu  finden. 

Auch  die  Geschlechtsorgane  erscheinen  hier  noch  in  ganz 
einfacher  Form  Fig.  152  G  .  Beiderseits  des  Kiemen-Darmes  im 
mittleren  Theile  der  Kiemenhöhle  liegt  eine  Anzahl  von  2() — 30  ellip- 
tischen oder  rundlich-nereckigen  Jäckchen,  welche  mit  blossem  Auge 
von  aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
Leibeswand  hindurchschimmern.  Diese  Säckchen  sind  beim  Weib- 
chen die  Eierstöcke  und  enthalten  Haufen  von  einfachen  Eizellen 
(Taf.  X,  Fig.  13  ß) .  Beim  Männchen  findet  man  statt  deren  die  Hoden, 
Haufen  von  viel  kleineren  Zellen ,  welche  sich  in  bewegliche  Geissei- 
zellen Spermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Säckchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenhöhle  und  haben  keine  besonderen 
Ausfbhrgänge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die  Samenmassen 
des  Männchens  reif  sind ,  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  das  Kiemenloch  entleert. 

Wenn  Sie  nun  jetzt  die  Resultate  unserer  anatomischen  Unter- 
suchung des  Amphioxus  in  ein  Gesammtbild  zusammenfassen ,  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organisation  des  Menschen 
vergleichen ,  so  wird  Ihnen  der  Abstand  z>vischen  Beiden  ungeheuer 
erscheinen.  In  der  That  erhebt  sich  die  höchste  Blüthe  des  Wirbel- 
thier-Organismus ,  welche  der  Mensch  darstellt  >  in  jeder  Beziehung 
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80  hoch  Über  jene  niederste  Stufe ,  auf  welcher  (las  Lanzetthierohen 
stehen  bleibt,  das»  Sie  es  zunächst  kaum  für  möglich  halten  werden, 
beide  Thierformen  in  einer  und  derselben  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ist  diese  Zusammenstellung 
imerschUtterlich  begründet.  Dennoch  ist  der  Mensch  nur  eine  weitere 
Ausbildungsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus ,  der  bereits  im  Am- 
phioxus  in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage  unverkennbar  vor- 
liegt. Sie  brauchen  sich  bloss  an  die  früher  gegebene  Darstellung 
vom  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  zu  erinnern  'S.  207)  und  da- 
mit die  verschiedenen  niederen  Ausbildungsstufen  des  menschlichen 
Embrjo  zu  vergleichen ,  um  sich  von  unserer  nahen  Ver>vandt8chaft 
mit  dem  Lanzetthierchen  zu  überzeugen. 

Allerdings  ist  neuerlich  von  einigen  Zoologen  die  paradoxe  An- 
sicht aufgestellt  worden,  dass  der  Amphioxus  überhaupt  gar  keine  Ver- 
wandtschaft zu  den  Wirbelthieren  besitze.  Insbesondere  wurde  das 
von  Carl  Semper  und  Robby  Kossmann  behauptet,  denselben  beiden 
Gelehrten,  welche  in  Goethe  einen  bomirten  Species-Dogmatiker 
entdeckten  vergl.  S.  74).  Indessen  haben  diese  Herren  jene  Be- 
hauptung wohl  nur  in  die  Welt  geschickt,  um  in  Ermangelung  posi- 
tiver Verdienste  ihren  Namen  durch  negative  Einfalle  bekannt  zu 
machen.  Wer  heute  noch  annimmt,  dass  Amphioxus  nicht  mit 
den  Wirbelthieren  venvandt  sei,  der  geht  ein  Jahrhundert,  bis 
hinter  Pallas  I77S  zurück,  und  der  beweist  nur.  dass  er  sehr 
schwache  Begriffe  von  vergleichender  Anatomie  und  Ent>vickelungs- 
geschichte  hat. 

Freilich  bleil)t  der  Am])liioxus  tief  unter  allen  übrigen  noch  jetzt 
lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  gesonder- 
ten Kopfe  das  entwickelte  Geliim  und  der  Schädel ,  der  alle  anderen 
Wirbelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  Geliörorgan  und  das  cen- 
tralisirte  Herz .  das  alle  Anderen  besitzen :  ebenso  fehlen  ihm  ausge- 
bildete Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erscheint  in  einfacherer  und  un- 
vollkommnerer  Form  als  bei  allen  Anderen.  Und  dennoch  ist  die 
charakteristische  Anlage ,  Verbindung  und  Lagerung  sämmtlicher  Or- 
gane ganz  dieselbe,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Dennoch 
durchlaufen  diese  Alle  während  ihrer  embryonalen  Entvvickelung  früh- 
zeitig ein  Bildungsstadiuni .  in  welchem  ihre  gesammte  Organisation 
sich  nicht  über  diejenige  des  Amphioxus  erh(»bt.  vielmehr  wesentlich 
mit  ihr  übereinstimmt.     Vergl.  die  IX.  Tabelle. 

l'm  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhältniss  zu 
überzeugen  ,  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxus 
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Hingegen  ist  die  Abtheilung  der  WUrmer  für  uns  von  hohem  Inte- 
resse. In  der  Gruppe  der  WUrmer  findet  sich  nämlich  eine  erst  neuer- 
dings genauer  untersuchte  und  sehr  interessante  Thierklasse ,  welche 
für  den  Stammbaum  der  Wirbelthiere  die  gWisste  Bedeutung  besitzt. 
Das  ist  die  Klasse  der  Mantelthierc  oder  T u n i c a t e n.  Ein  Mit- 
glied dieser  Klasse,  die  Seescheide  oder  Ascidie,  schliesst  sich  in 
ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  und  in  ihrer  Keimungsweise  aufs 
engste  au  das  niederste  Wirbelthier,  den  Amphioxus  oder  das  Lanzet- 
thierchen  an.  Man  hatte  bis  vor  wenigen  Jahren  keine  Vorstellung 
von  dem  engen  Zusammenhange  dieser  beiden ,  scheinbar  sehr  ver- 
schiedenen Thierformen,  und  es  war  ein  sehr  glücklicher  Zufall,  dass 
gerade  jetzt,  wo  die  Frage  der  Abstammung  der  Wirbelthiere  von  den 
wirbellosen  Thieren  in  den  Vordergrund  trat,  die  Keimesgeschichte 
dieser  beiden  nächst  verwandten  Thiere  entdeckt  wurde.  Um  dieselbe 
richtig  zu  verstehen,  müssen  wir  uns  zunächst  die  beiden  merkwür- 
digen Thiere  im  ausgebildeten  Zustande  ansehen  und  ihre  Anatomie 
vergleichen. 

Wir  beginnen  mit  dem  Lanzetthierchen  oder  Amphioxus, 
welches  nächst  dem  Menschen  das  wichtigste  und  interessanteste  aller 
Wirbelthiere  ist.  Vergl.  Fig.  151  un<l  Taf.  XI,  Fig.  15.  Der  Am- 
phioxus wurde  zuerst  im  Jahre  177S  von  dem  deutschen  Naturforscher 
Pallas  beschrieben.  Er  erhielt  dieses  kleine  Thierchen  aus  der 
Nordsee  von  England  zugeschickt,  glaubte  darin  eine  nahe  Verwandte 
unserer  gewöhnlichen  nackten  Wegschnecke  Limax]  zuerkennen  und 
nannte  es  daher  Limax  lanceolatus,  lieber  ein  halbes  Jahrhundert 
hindurch  kümmerte  sich  Niemand  weiter  um  diese  angebliche  Nackt- 
schnecke. Erst  im  Jahre  1834  wurde  das  unscheinbare  Thierchen  im 
Sande  des  Posilippo  bei  Neapel  lebend  beobachtet,  und  zwar  von  dem 
dortigen  Zoologen  Costa.  Dieser  behauptete,  dass  dasselbe  keine 
Schnecke ,  sondern  ein  Fischchen  sei ,  und  nannte  es  Bnuichiostoma 
lubricum.  Fast  gleichzeitig  wies  ein  englischer  Naturforscher, 
Y^arrell  ,  ein  inneres  Axen-Skelet  in  demselben  nach  und  gab  ihm 
den  Namen  Amphioxiui  lanceolatua.  Am  genauesten  untersuchte  es 
dann  1839  der  berühmte  Berliner  Zoologe  Johannes  Müller,  dem 
wir  eine  sehr  giündliche  und  ausführliche  Abhandlung  über  seine 
Anatomie  verdanken.  ^'^  In  neuester  Zeit  ist  durch  mehrfache  IJnter- 
suchungsreihen  unsere  Kenntniss  wesentlich  ergänzt  und  namentlich 
auch  der  feinere  Bau  näher  bekannt  geworden.  ''^ 

Der  Amphioxus  lebt  an  flachen  sandigen  Stellen  der  Meeresküste, 
theilweis  im  Sande  vergraben,  und  ist,  wie  es  scheint,  sehr  verbreitet 
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halb  in  den  Stamm  der  Weiehthiere  stellte.  Nachdem  wir  aber  im 
Jahre  1866  die  merkwürdige  Keimesgeschichte  dieser  Thiere  kenneu 
gelernt  haben,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  sie  gar  nichts 
mit  den  Weichthieren  zu  thun  haben.  Hingegen  haben  sie  sich  durch 
ihre  gesammte  individuelle  Entwickelungsweise  zur  grössten  Ueber- 
rasctiung  der  Zoologen  als  die  nächsten  Verwandten  der  Wirbelthiere 
enthüllt.  Die  Ascidien  sind  im  ausgebildeten  Zustande  unförmliche 
Klumpen ,  die  man  auf  den  ersten  Anblick  sicher  überhaupt  nicht  für 
Thiere  halten  wird.  Der  länglichrunde,  oft  höckerige  oder  unregel- 
mässig knollige  Köq)ei;,  an  dem  gar  keine  besonderen  äusseren  Theile 
zu  unterscheiden  sind,  ist  am  einen  Ende  auf  Seepflauzen,  auf  Steinen 
oder  auf  dem  Meeresboden  festgewachsen.  Manche  Arten  sehen  wie 
eine  Kartoifelknolle  aus ,  andere  wie  ein  Melonencactus ,  andere  wie 
eine  eingetrocknete  Pflaume.  Viele  Ascidien  bilden  krusteuartige, 
höchst  unscheinbare  Ueberztige  auf  Steinen  und  Seepflanzen.  Einige 
grössere  Arten  werden  wie  Austern  gegessen.  Die  Fischer,  welche 
sie  genau  kennen .  halten  sie  nicht  für  Thiere .  sondern  für  Seege- 
wächse. So  werden  sie  denn  auch  auf  den  Fischmärkten  vieler  itali- 
änischer  Seestädte  zusammen  mit  anderen  niederen  Seethieren  unter 
dem  Namen  »Meeres-Obst«  'Ffutti  dtmare)  feil  geboten.  Es  ist  eben 
gar  Nichts  vorhanden,  was  äusserlich  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn 
man  sie  mit  dem  Schleppnetz  aus  dem  Meere  heraufholt,  bemerkt 
man  höchstens  eine  schwache  Zusammenziehung  des  Köri)ers,  welche 
ein  Ausspritzen  von  Wasser  an  ein  paar  Stellen  zur  Folge  hat.  Die 
meisten  Ascidien  sind  sehr  klein,  nur  ein  Paar  Linien  oder  höchstens 
einige  Zoll  lang.  Wenige  Arten  erreichen  einen  Fuss  Länge  oder 
etwas  darüber.  Es  giebt  zahlreiche  Arten  von  Ascidien  .  und  in  allen 
Meeren  sind  dergleichen  anzutrefi'en.  Auch  von  dieser  ganzen  Thier- 
klasse  kennen  wir  keine  versteinerten  Ueberreste .  weil  sie  keine 
harten  versteinerungsfähigen  Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind 
jedenfalls  sehr  hohen  Alters ,  und  existirten  sicher  bereits  während 
des  primordialen  Zeitalters. 

Den  Namen  Mantelthiere  trägt  die  ganze  Klasse,  zu  der  die 
Ascidien  gehören ,  deshalb ,  weil  der  Köri)er  von  einer  dichten  und 
festen  Hülle,  wie  von  einem  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Mantel, 
der  bald  gallertartig  weich ,  bald  lederartig  zäh ,  bald  knori)elartig 
fest  erscheint,  ist  durch  viele  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  Merkwürdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse,  aus 
Cellulose,  besteht,  aus  demselben  »ManzenzellstottV  .  welcher  die 
festen  Hüllen  der  Pflanzenzellen,  die  Substanz  des  Holzes  bildet.  Die 
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Tuulcaten  sind  die  einzige  Thierklanse,  welche  in  Wahrheit  ein  Cel- 
InloHe-Kleict ,  eine  holzartige  l'mhUllnng,  besitzen.  BiBweilen  ist  der 
Cellaloee-Mantel  bnnt  gefärbt,  anderemale  farblos.  Nicht  selten  ist 
er  mit  Htaeheln  oder  Haaren,  ähnlich  einem  Cactus,  besetzt.  Oft  sind 
eine  Masse  fremde  Körper :  Steine ,  Sand  ,  Bruchstücke  von  Muschel- 
schalen u.  B.  w.  in  den  Mantel  eingewebt.  Eine  Ascidie  fuhrt  davon 
den  Namen  "Mikrokosmnsu.  '" 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  richtig  zu  würdigen  und 
die  Vergleichung  mit  dem  Amphioxiis  durehfltliren  zu  können,  nillssen 
wir  sie  uns  in  derselben  I^e  wie  , 

den  letzteren  vorBtelleu  (Taf.  XI, 
Fig.  14,  von  der  linken  Seite:  das 
Mundende  ist  nach  oben ,  der  Kücken 
nach  rechts ,  der  Bauch  nach  linkB 
gerichtet) .  Das  hintere  Ende ,  das 
dem  Schwänze  des  Ampbioxus  ent- 
spricht, ist  gewöhnlich  festgewacli- 
Hen,  oft  mittelst  förmlicher  Wurzeln. 
Bauchseite  und  KUckenseite  sind 
innerlich  sehr  verschieden ,  äusser- 
lich  aber  oft  nicht  zu  unterscheiden. 
Wenn  wir  nun  den  dicken  Mantel 
iiffnen ,  nm  uns  die  innere  Organisa- 
tion zu  betrachten ,  so  finden  wir 
zunächst  eine  sehr  geräumige ,  mit 
Wasser  erfüllte  Höhle:  Die  Kie- 
menhöhte  oder  Athemböhle.  (Fig. 
153  cl\  Taf.  XI,  ng.  14  et .  Sie 
wird  auch  Mantelhöhle  oder  Kioakeu- 
Höhle  genannt,  weil  sie  ausser  dem 
Athem Wasser  auch  noch  die  Excre- 
mente    und    die   Geschlecbtsproducte  Ffg.  153. 

anfnimmt.  Den  grössten  Theil  der  Athemhtihle  ftlllt  der  ansehnliche 
gegitterte  Kiemensack  aus  [br  .     Derselbe  ist  nach  seiner  ganzen 


Flg.  153.  Organ iBstion  einer  Aacidle  (Ansicht  von  der  linken  Seite  vis  luf 
Taf.  \y,  Fig.  IJ);  die  Kückenaeite  ist  nach  reehta,  die  Baue li seile  nach  iinka  gekehrt, 
die  Mundöffnuog  \o\  nach  oben ;  am  entEegengeEetiten  Schnanzende  ist  die  Ascidie  unten 
featgenactiaen.  Der  KIcnieiiiJaTin  [br),  der  von  vielen  Spalten  diirchbioehen  ist,  aetit 
lieh  unten  in  den  Magendarm  fort.  Der  Knddarm  SlTnet  sieh  durch  den  Afler  [a',  in  dir 
Kiemenhöhle  \cl),  aus  der  die  EKcremente  mit  dem  Athemwasser  durch  das  Kiemenloch 
oder  di«  CloakenmOndung  (o'J  entfernt  werden,   m  Hantel.    (Nach  Obobkbaijk.} 
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I^age  und  Zusammensetzung  dem  Kiemenkorbe  des  Amphioxus  so 
ähnlich^  dass  schon  vor  vielen  Jahren,  ehe  man  etwas  von  der  wahren 
Verwandtschaft  beider  Thiere  wusste ,  diese  auffallende  Aehnliehkeit 
vom  englichen  Naturforscher  Goodsir  hervorgehoben  wurde.  In  der 
That  führt  uns  auch  bei  der  Ascidie  die  MundöfTnung  [o]  zunächst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Athemwasser  tritt  durch  die  Spalten 
des  gegitterten  Kiemensackes  in  die  Kiemenhöhle  und  wird  aus  dieser 
durch  das  Athemloch  oder  die  Auswurfs  -  OeflFnung  entfernt  [a^). 
Längs  der  Bauchseite  des  Kiemensackes  verläuft  eine  flimmernde 
Rinne ,  dieselbe  »Hypobranchial-Rinne« ,  die  wir  vorher  auch  beim 
Amphioxus  an  dergleichen  Stelle  gefunden  haben  (Taf.  XI,  Fig.  I4y, 
1 5  y) .  Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls  aus  kleinen  Orga- 
nismen :  Infusorien ,  Diatomeen ,  Bestandtheilen  von  zersetzten  See- 
pflanzen und  Seethieren  u.  s.  w.  Diese  gelangen  mit  dem  Athmungs- 
wasser  in  den  Kiemenkorb,  und  am  Ende  desselben  in  den  verdauen- 
den Theil  des  Darmcanals,  zunächst  in  eine  den  Magen  darstellende 
Erweiterung  (Fig.  14my).  Der  sich  daran  schliessende  Dünndarm 
macht  gewöhnlich  eine  Schlinge ,  biegt  sich  nach  vom  um  und  öffnet 
sich  durch  eine  Afteröffnung  'Fig.  153  a]  nicht  direct  nach  aussen, 
sondern  erst  in  die  Kiemenhöhle :  aus  dieser  werden  die  Excremente 
mit  dem  geathmeten  Wasser  und  mit  den  Geschlechtsproducten  durch 
die  gemeinsame  Auswurfsöffnung  entfernt  «j  .  Die  letztere  wird 
bald  als  Kiemenloch  oder  Athemloch  (Portes  hranchialis]  ^  bald  als 
Egestionsöffnung  oder  KloakenmUndung  bezeichnet  Taf.  XI,  Fig.  1 4y  . 
Bei  vielen  Ascidien  mttndet  in  den  Darm  eine  drüsige  Masse ,  welche 
die  Leber  darstellt  Fig.  14  M  .  Bei  einigen  findet  sich  neben  der 
Leber  noch  eine  andere  Drüse,  welche  man  fUr  die  Niere  hält  Fig.  1 4«; . 
Die  eigentliche  Leibeshöhle  oder  das  Coelom ,  welche  mit  Blut  erfüllt 
ist  und  den  Magendami  umschlicsst,  ist  bei  der  Ascidie  sehr  eng,  wie 
beim  Amphioxus .  und  ist  auch  hier  gewöhnlich  mit  der  weiten ,  was- 
sererfttllten  Kiemenhöhle  verwechselt  worden. 

Von  einer  Chorda  dorsalis,  einem  inneren  Axcn-Skelet,  ist  bei 
der  ausgebildeten  Ascidie  keine  Spur  vorhanden.  Um  so  interessanter 
ist  es .  dass  das  junge  Thier ,  welches  aus  dem  Ei  ausschlüpft ,  eine 
Chorda  besitzt  (Taf.  X.  Fig.  5^^//)  und  dass  über  dieser  ein  rudi- 
mentäres Markrohr  liegt  (Hg.  5m\  Das  letztere  ist  bei  der  ausge- 
bildeten Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft  und  stellt  einen  kleinen 
Ner>  enknoten  dar .  welcher  vom  oben  über  dem  Kiemenkorbe  liegt 
Fig.  14m) .  Er  entspricht  dem  sogenannten  »oberen  Schlundknoten •« 
oder  dem  »Gehirn«  andejer  Würmer.    Besondere  Sinnesorgane  fehlen 
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entweder  ganz  oder  sind  nur  in  höchst  einfacher  Form  vorhanden,  als 
einfache  Angenflecke  und  Tastwarzen ,  welche  die  Mundöfliiung  um- 
geben (Fig.  Hau  Augen).  Das  Muskelsystem  ist  sehr  schwach  und 
unregelmässig  entwickelt.  Unmittelbar  unter  der  dUnnen  Lederhaut 
und  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich  ein  dünner  Hautmuskcl- 
schlauch ,  wie  bei  niederen  Würmern.  Hingegen  besitzt  die  Ascidie 
ein  centralisirtes  Herz,  und  sie  erscheint  in  diesem  Punkte  höher 
organisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der  Bauchseite  des  Darmes,  ziem- 
lich weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt  ein  spindelförmiges  Herz 
(Fig.  14/12).  Dasselbe  besitzt  bleibend  dieselbe  einfache  Schlauch- 
form, welche  die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbelthieren 
vorübergehend  darstellt  (vergl.  das  Herz  des  menschlichen  Embryo, 
Fig.  144r,  S.  314).  Dieses  einfache  Herz  der  Ascidie  zeigt  uns  aber 
eine  wunderbare  Eigenthümlichkeit.  Es  zieht  sich  nämlich  in  wech- 
selnder Richtung  zusammen.  Wahrend  sonst  bei  allen  Thieren  die 
Pulsation  des  Herzens  beständig  in  einer  bestimmten  Richtung  ge- 
schieht fund  zwar  meistens  in  der  Richtimg  von  hinten  nach  vorn  , 
wechselt  dieselbe  bei  der  Ascidie  in  entgegengesetzter  Richtung  ab. 
Erst  zieht  sich  das  Herz  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  zu- 
sammen ,  steht  dann  nach  einer  Minute  still ,  und  beginnt  die  ent- 
gegengesetzte Pulsation,  indem  es  jetzt  das  Blut  von  vom  nach  hinten 
austreibt;  die  beiden  grossen  Gefässe .  welche  von  den  beiden  Enden 
des  Herzens  ausgehen,  sind  also  abwechselnd  als  Arterie  und  als  Vene 
thätig.  Das  ist  eine  Eigenthümlichkeit,  welche  bloss  den  Tunicaten 
zukommt. 

Von  den  übrigen  wichtigen  Organen  sind  noch  die  Geschlechts- 
organe zu  erwähnen,  welche  ganz  hinten  in  der  Leibeshöhle  liegen. 
Die  Ascidien  sind  sämmtlich  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
männliche  und  eine  weibliche  Drüse ,  und  ist  also  im  Stande ,  sich 
selbst  zu  befmchten.  Die  reifen  Eier  (Fig.  154o';  fallen  direct  aus 
dem  Eierstock  {0]  in  die  Kiemenhöhle.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen wird  aus  dem  Hoden  \t-\  durch  einen  besonderen  Samenleiter  [vd) 
in  dieselbe  Höhle  übergeführt.  Hier  geschieht  die  Befrachtung ,  und 
hier  findet  man  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte  Embryonen 
(Taf.  XI,  Fig.  ^4z).  Letztere  werden  dann  mit  dem  Athemwasser 
durch  die  Cloakenmündung  {q)  entleert,  also  »lebendig  geboren«. 

Viele  Ascidien ,  namentlich  von  den  kleineren  Arten ,  vermehren 
sich  nicht  nur  durch  geschlechtliche  Fortpflanzung ,  sondern  auch  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  durch  Knospenbildung.  Indem  zahlreiche 
solche  durch  Knospung  entstandene  Einzelthiere  oder  Personen  zeit- 
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ansgehen,  findet  sich  beim  Amphioxus  überhaupt  kein  besonderes  cen- 
tralisirtes  Herz  vor ,  welches  durch  seine  Pulsationen  das  Blut  fortbe- 
wegt.    Vielmehr  wird  diese  Bewegung  hier,  wie  bei  den  Ringel- 
wUmiem ,  durcli  die  dünnen ,  röhrenförmigen  Blutgefässe  selbst  be- 
wirkt, welche  die  Function  des  Herzens  übernehmen,  sich  in  ihrer 
ganzen  Ijänge  pulsirend  zusammenziehen ,  und  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Körper  treiben.    Dieser  Blutkreislauf  ist  so  einfach 
und  dabei  so  merkwürdig,  dass  wir  ihn  kurz  betrachten  wollen.     Wir 
können  vorn  an  der  unteren  Seite  des  Kiemenkorbes  anfangen.    Da 
liegt  in  der  Mittellinie  ein  grosser  Getassstamm ,  welcher  dem  Herzen 
der  übrigen  Wirbelthiere  und  dem  daraus  entspringenden  Stamm  der 
Kieme narterie  entspricht,  und  welcher  das  Blut  in  die  Kiemen 
hineintreibt  (Fig.  151  /, .  Der  vorderste  Theil  desselben  ist  (unmittelbar 
vor  der  ersten  Kiemenspalte)  herzartig  angeschwollen  und  erweitert. 
Zahlreiche ,  kleine  Gefässbogen  treten  jederseits  aus  dieser  Kiemen- 
arterie in  die  Höhe ,  bilden  an  der  Abgangsstelle  kleine  herzähnliche 
Anschwellungen    Bulbillen  mj ,  gehen  längs  der  Kiemenbogen  zwi- 
schen den  Kiemenspalten  um  den  Vorderdarm  herum,  und  vereinigen 
sich  als  Kiemenvenen  oberhalb  des  Kiemenkorbes  in  einem  grossen 
Getassstamm,    der  unterhalb  der  Chorda  dorsalis  verläuft.     Dieser 
Stamm  ist  die  primitive  Aorta  -Taf.  X,  tlg.  13^;  Taf  XI,  Fig.  15/  . 
Zwischen  Darm  und  Chorda  verläuft  die  Aorta  gerade  so  wie  bei  allen 
höheren  Wirbelthieren.     Die  Gefassästchen .  welche  diese  Aorta  an 
alle  Theile  des   ganzen  Köri)er8  abgiebt,   sammeln  sich  wieder  in 
einem  grossen  venösen  Gefässe ,  welches  sich  an  die  untere  Seite  des 
Darmes   begiebt  und   hier   als  Darmvene  bezeichnet  werden   kann 
Fig.  151  o:  Taf.  X,  Fig.  15  c:  Taf.  XI.  Fig.  13  r.     Sie  geht  weiter 
über  auf  den  Lcberschlauch ,  bildet  hier  eine  Art  Pfortader,  indem  sie 
den  Leber-Bliudsaek  mit  einem  feinen  Getassnetz  umspinnt,  und  geht 
dann  als  Lebervene  in  einen  nach  vorn  gerichteten  Stamm  über .  den 
wir  Hohl  veno  nennen  können   Fig.  151  /*).    Dieser  letztere  tritt  direct 
wieder  an  die  Bauchseite  des  Kiemenkorbes  und  geht  hier  unmittel- 
bar in  die  als  Ausgangspunkt  angenommene  Kienienarterie  über.    Wie 
eine    ringtormig    geschlossene   Wasserleitung   geht  dieses   unpaare 
Hauptgetassrohr  des  Amphioxus  längs  des  Darmrohres  durch  seinen 
ganzen  Körper  hindurch  und  pulsirt  in  seiner  ganzen  Länge  oben  und 
unten.     Ungefähr  innerhalb  einer  Minute  wird  so  das  farblose  Blut 
durch  den  ganzen  Köq)er  des  Thierchens  hindurch  getrieben.    Wenn 
das  obere  Rohr  sich  pulsirend  zusammenzieht,  füllt  sich  das  untere 
mit  Blut,  und  umgokelirt.    Oben  stnimt  das  Blut  von  vorn  nach  hinten. 
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unten  hingegen  von  hinten  nach  vorn.  Das  ganze  lauge  Gefässrohr, 
welches  unten  längs  der  Bauchseite  des  Dannrohres  verläuft,  und 
welches  venöses  Blut  enthält,  entspricht  wahrscheinlich  dem  soge- 
nannten Bauchgefäss  der  WUrmer  iTaf.  IV,  Fig.  7  v].  Hingegen 
ist  das  lange  gerade  Gefässrohr ,  welches  oben  längs  der  KUckenlinie 
des  Darmrohres  zwischen  diesem  und  der  Chorda  verläuft,  und  wel- 
ches arterielles  Blut  enthält,  einerseits  offenbar  der  Aorta  der  Ul)rigen 
Wirbelthiere,  anderseits  aber  zugleich  dem  sogenannten  Rück  enge - 
f ä  s  8  der  WUmier  homolog  Taf.  IV,  Fig.  7 1  . 

Schon  Johannes  Müller  erkannte  diese  wichtige  Uebereinstim- 
mung  in  der  Bildung  des  Blutgefäss-Systems  beim  Lanzetthierclien 
und  bei  den  Würmern.  Er  hob  namentlich  die  Analogie  Beider, 
ihre  physiologische  Aehnlichkeit ,  hervor,  indem  das  Blut  in  Bei- 
den durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  der  grossen  Gefäss- 
röhren  in  ihrer  ganzen  Länge  fortgetrieben  wird,  nicht  durch  ein  cen- 
tralisirtes  Herz ,  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Nach  unserer 
Auffassung  aber  ist  dieser  wichtige  Vergleich  mehr  als  eine  blosse 
Analogie.  Er  besitzt  die  tiefere  Bedeutung  einer  wahren  Homologie, 
und  beruht  auf  einer  morphologischen  Uebereinstimmung  der  vergli- 
cheneu Organe.  Wir  erfahren  demnach  durch  den  Amphioxus ,  dass 
die  Aorta ,  die  unpaare ,  zwischen  Darm  und  Chorda  verlaufende 
Hauptarterie  der  Wiribelthiere  dem  Rückengefässe  der  WUr- 
mer entspricht.  Hingegen  ist  das  Bauchgefäss  der  letzteren  nur 
noch  in  der  unpaaren,  unten  am  Darm  verlaufenden  Darmvene  des 
Amphioxus  und  ihrer  vorderen  Fortsetzung :  Pfortader,  Lebervene, 
Hohlvene ,  Kiemeuarterie  erhalten.  Bei  allen  übrigen  Wirbelthieren 
tritt  diese  Darmvene  ursprünglich  das  venöse  Hauptgefäss!  im  ent- 
wickelten Thierkörper  ganz  hinter  anderen  Venen  zurück. 

Neben  den  eigentlichen  Blutgefässen  scheinen  beim  Amphioxus 

« 

auch  noch  besondere  aufsaugende  Lymphgefässe  zu  existiren.  Als 
solche  werden  neuerdings  mehrere  unter  der  Haut  verbreitete  Cauäle 
angesehen;  namentlich  die  engen  »Bauchcanäle«  Fig.  152aSV  und  die 
weiten  »Öeitencanäle«  *S'; .  Beide  verlaufen  der  Länge  nach  an  der 
Bauchseite  und  enthalten  farblose  Lymphe.  Die  Seitencanäle  (aS'; 
sind  möglicherweise  als  letzte  Ueberbleibsel  rückgebildeter  Umieren- 
gänge  aufzufassen.  Sie  liegen  in  den  beiden  parallelen  Seitenfalten 
der  Bauchhaut  (ü)  und  sind  sowohl  vom  als  hinten  blind  geschlossen, 
nicht  nach  aussen  geöffnet,  wie  man  bis  vor  Kurzem  annahm. 

Ausserordentlich  eilg  und  klein  ist  beim  Amphioxus  die  eigentliche 
Leibeshöhle,  das  Coelom  (Fig.  1 52  L/t) .    Sie  umgiebt  als  schmaler 
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.SpaltTanm  das  Darmrobr  nnd  bangt  wahrscheinlich  mit  jenen  Lymph- 
i^uraen  zusammen.  Frlther  wurde  sie  mit  der  grossen  Athemhflhte 
oder  Kiemenhohle  [A]  verwechselt,  welche  eine  ganz,  andere  morpho- 
logische und  physiologische  Bedeutung  liat.     Die  wahre  LeibeshQhle 
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llllfle  (nach  Roi.rii).  Die  aiii^sere  Ilmfarilliing  bililet  die  eliifiRhe  /.elleiiKchicht  der  Otwt- 
bant  [Kpidenaii  K>,  Uaiunter  lie^t  die  ilfinne  Lerieibaut  [Cniiuin],  cleien  l'nteih*n(ge- 
webe  iiiiteti  [U;  vprdickt  i~t;  sie  «enilet  blnil«guwebige  Srheidewände  »ach  innen  zsi- 
sclicn  <tie  MnskHn  (.V,' nnd  Z1I  derChorrlasrheide.  A' Mark  röhr,  TA  Chorda.  U  I^lbea- 
hühle.  A  Klemenhüble.  '.  Obere  Wand  dernelbeii.  Jl)  Innere  Wand  derielben.  K^ 
B  Wand  derselben,  A>(  Kiemenotnbchen.  M  Haorhniutlieln.  R  Riphe  »dt-r 
üiitigiuihl  der  Riiirbralleti  rKl<'ini>ndr-t'l,i-l. .    li  <  ieachlerhlsdni Wn. 
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Lh)  igt  mit  Lympbe  eiAIit  and  ihre  iniiere  Wand  vom  Darm&ser- 
blatt ,  itire  ängsere  Waad  vom  Haotfiiigerblstt  ausgekleidet.  Hingegen 
ist  die  Kiemenli5Ue  [A]  mit  Wjwger  erftUh  und  ihre  gerammte  Wan- 
dung vom  Hautsinnegblaite  augg^deideit.  Letsteres  fiberzieht  hier  die 
Oberfläehe  der  beiden  grogg^D  geitüdien  KiemendedLel.  der  klapjien- 
artigen  geitKchen  Fortsatze  der  Leibeswand.  welche  unten  um  die  ur- 
sprfingliche  Banehseite  herum  wachsen  und  fdeh  in  deren  Mittellinie 
vereinigen  in  der  Bauehnaht  oder  Kaphe  Fig.  1^2  B  . 

Zu  beiden  Seiten  dieser  Bauehnaht .  an  der  inneren  Flache  der 
Kiemendeekel,  unmittelbar  vor  dem  Kiemenloch,  über  den  Bauch- 
muskeln (Jf;  und  rwisdien  den  Geschlechtsdrttsen  G  liegen  die 
Nieren  des  Amphioxus.  Diese  hamabsondemden  Drfisen  erscheinen 
hier  noch  in  einfachster  Form,  als  drüsige  EpithelHlUste .des  Haut- 
ninnesblattes.  Die  Epithelzellen  dergelben  sind  durch  liesondere 
Grösse  und  Beschaffenheit  ausgezeichnet  und  enthalten  kr>'stallinische 
Ablagerungen  oder  Concremente.  Da  wir  auch  die  Umieren  der 
übrigen  Wirbelthiere  ursprünglich  als  Hautdrüsen  betrachten  und  sie 
phylogenetisch  vom  Hautsinnesblatte  ableiten .  ist  es  von  hohem  In- 
teresse ,  diese  Organe  hier  beim  Lanzetthierehen  zeitlebens  als  ein- 
fache Hautdrüsen  bestehend  zu  finden. 

Auch  die  Geschlechtsorgane  erscheinen  hier  noch  in  ganz 
einfacher  Form  Fig.  152  G  .  Beiderseits  des  Kiemen-Darmes  im 
mittleren  Theile  der  Kiemenhöhie  liegt  eine  Anzahl  von  20 — 30  ellip- 
tischen oder  rundlich-viereckigen  »Säckchen,  welche  mit  blossem  Auge 
von  aussen  leicht  zu  sehen  sind,  da  sie  durch  die  dünne  durchsichtige 
Leibeswand  hindurchschimmern.  Diese  Säckchen  sind  beim  Weib- 
chen die  Eierstöcke  und  enthalten  Haufen  von  einfachen  Eizellen 
(Taf.  X,  Fig.  13  ß) .  Beim  Männchen  findet  mau  statt  deren  die  Hoden, 
Haufen  von  viel  kleineren  Zellen ,  welche  sich  in  bewegliche  Geissel- 
zelleu  Spermazellen)  verwandeln.  Beiderlei  Säckchen  liegen  innen 
an  der  inneren  Wand  der  Kiemenhöhle  und  haben  keine  besonderen 
Ausfbhrgänge.  Wenn  die  Eier  des  Weibchens  und  die  Samenmassen 
des  Männchens  reif  sind^  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  das  Kiemenloch  entleert. 

Wenn  Sie  nun  jetzt  die  Resultate  unserer  anatomischen  Unter- 
suchung des  Amphioxus  in  ein  Gesammtbild  zusammenfassen^  und 
wenn  Sie  dieses  Bild  mit  der  bekannten  Organisation  des  Menschen 
vergleichen ,  so  wird  Ihnen  der  Abstand  zwischen  Beiden  ungeheuer 
erscheinen.  In  der  That  erhebt  sich  die  höchste  Blüthe  des  Wirbel- 
thier-Organismus ,  welche  der  Mensch  darstellt  >  in  jeder  Beziehung 
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SO  hoch  Über  jene  niederste  Stufe .  auf  welcher  (las  Lanzetthierchen 
stehen  bleibt,  dass  Sie  es  zunächst  kaum  für  möglich  halten  werden, 
beide  Thierformen  in  einer  und  derselben  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reiches  zusammenzustellen.  Und  dennoch  ist  diese  Zusammenstellung 
unerschütterlich  begründet.  Dennoch  ist  der  Mensch  nur  eine  weitere 
Ausbildungsstufe  desselben  Wirbelthier-Typus ,  der  bereits  im  Am- 
phioxus  in  seiner  ganz  charakteristischen  Anlage  unverkennbar  vor- 
liegt. Sie  brauchen  sich  bloss  an  die  früher  gegebene  Darstelinng 
vom  idealen  Urbilde  des  Wirbelthieres  zu  erinnern  S.  207)  und  da- 
mit die  verschiedenen  niederen  Ausbildungsstufen  des  menschlichen 
Embryo  zu  vergleichen ,  um  sich  von  unserer  nahen  Ver>vandt8chaft 
mit  dem  Lanzetthierchen  zu  überzeugen. 

Allerdings  ist  neuerlich  von  einigen  Zoologen  die  paradoxe  An- 
sicht aufgestellt  worden,  dass  der  Amphioxus  überhaupt  gar  keine  Ver- 
wandtschaft zu  den  Wirbel thieren  besitze.  Insbesondere  wurde  das 
von  Carl  Semper  und  Robby  Kossmann  behaui)tet,  denselben  beiden 
Gelehrten,  welche  in  Goethe  einen  bomirten  Species-Dogmatiker 
entdeckten  vergl.  S.  74).  Indessen  haben  diese  Herren  jene  Be- 
hauptung wohl  nur  in  die  Welt  geschickt ,  um  in  Ermangelung  posi- 
tiver Verdienste  ihren  Namen  durch  negative  Einfälle  bekannt  zu 
machen.  Wer  heute  noch  annimmt,  dass  Amphioxus  nicht  mit 
den  Wirbelthieren  verwandt  sei,  der  geht  ein  Jahrhundert,  bis 
hinter  Pallas  1778  zurück,  und  der  beweist  nur.  dass  er  sehr 
schwache  Begriffe  von  vergleichender  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte  hat. 

Freilich  bleibt  der  Amphioxus  tief  unter  allen  übrigen  noch  jetzt 
lebenden  Wirbelthieren  stehen.  Freilich  fehlt  ihm  mit  dem  gesonder- 
ten Kopfe  das  entwickelte  Gehirn  und  der  Schädel ,  der  alle  anderen 
Wirbelthiere  auszeichnet.  Es  fehlt  ihm  das  (Tchörorgan  und  das  cen- 
tralisirte  Herz .  das  alle  Anderen  besitzen :  ebenso  fehlen  ihm  ausge- 
bildete Nieren.  Jedes  einzelne  Organ  erscheint  in  einfacherer  und  un- 
vollkommneror  Form  als  bei  allen  Anderen.  Und  dennoch  ist  die 
charakteristische  Anlage ,  Verbindung  und  Lagerung  sämmtlicher  Or- 
gane ganz  dieselbe .  wie  bei  allen  übrigen  Wirbelthieren.  Dennoch 
durchlaufen  diese  Alle  während  ihrer  embryonalen  Entwickelung  früh- 
zeitig ein  Bildungsstadiuni .  in  welchem  ihre  gesammte  Organisation 
sich  nicht  über  diejenige  des  Amphioxus  erhebt .  vielmehr  wesentlich 
mit  ihr  übereinstimmt.     Vergl.  die  IX.  Tabelle. 

Vm  sich  recht  klar  von  diesem  bedeutungsvollen  Verhältniss  zu 
überzeugen ,  ist  besonders  lehrreich  die  Vergleichung  des  Amphioxus 
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mit  den  jugendlichen  Entwickelungsformen  derjenigen  Wirbeltliiere, 
welche  ihm  im  natürlichen  Systeme  dieses  Stammes  am  nUclisten 
stehen.  Das  ist  die  Klasse  der  Rundmäuler  oder  Cyclostomen. 
Heutzutage  leben  von  dieser  merkwürdigen,  früher  umfangreichen 
Thierklasse  nur  noch  sehr  wenige  Arten,  die  sich  auf  zwei  verschie- 
dene Gruppen  vertheilen.  Die  eine  Gruppe  bilden  die  Inger  oder 
Myxinoiden,  welche  uns  durch  Johannes  Müllers  classisches 
Werk,  die  »Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden« ,  genau  bekannt 
geworden  sind.  Die  andere  Gruppe  bilden  die  P  e  t  r  o  m  y  z  o  n  t  c  n ,  die 
allbekannten  Lampreten .  Pricken  oder  Neun^gen ,  die  wir  in  mari- 
nirtem  Zustande  als  Leckerbissen  verzehren.  Alle  diese  Rundmäuler 
werden  gewöhnlich  zur  Klasse  der  Fische  gerechnet.  Sie  stehen  aber 
tief  unter  den  wahren  Fischen  und  bilden  eine  höchst  interessante 
Verbindungsgruppe  zwischen  diesen  und  dem  Lanzetthierchen.  Wie 
nahe  sie  dem  letzteren  stehen ,  werden  Sie  klar  erkennen ,  wenn  Sie 
eine  jugendliche  Pricke  Petromt/zon,  Taf.  XL  Fig.  MV  mit  dem  Am- 
phioxus  (Fig.  15  vergleichen.  Die  Chorda  c/t  ist  in  Beiden  von 
derselben  einfachen  Gestalt .  ebenso  das  Markrohr  m  ,  welches  über 
der  Chorda ,  und  das  Darmrohr  d  ,  welches  unter  der  Chorda  liegt. 
Jedoch  schwillt  das  Markrohr  bei  der  Pricke  vorn  bald  zu  einer  ein- 
fachen bimförmigen  Gehiniblase  an  w,  und  beiderseits  derselben 
erscheint  ein  einfachstes  Auge  au  und  ein  einfaches  Geliörbläschen 
(^ >  Die  Nase  w)  ist  noch  eine  unpaare  Grube,  wie  beim  Amphioxus. 
Auch  die  beiden  Darmabschnitte ,  der  vordere  Kiemendarm  (A)  und 
der  hintere  Magendarm  (e/i ,  verhalten  sich  bei  Petromyzon  noch  ganz 
•ähnlich  und  sehr  einfach.  Hingegen  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Fort- 
schritt in  der  Organisation  des  Herzens ,  welches  hier  unterhalb  der 
Kiemen  als  ein  centralisirter  Muskelschlauch  auftritt  und  in  eine  Vor- 
kammer //r;  und  Hau])tkammer  fik)  zeriallt.  Späterhin  entwickelt 
sich  die  Pricke  bedeutend  höher ,  bekommt  einen  Schädel ,  fünf  Hirn- 
blasen, eine  Reihe  selbstständiger  Kiemenbeutel  u.  s.  w.  l'm  so  in- 
teressanter ist  aber  die  auffallende  Uebereinstimmung ,  welche  ihre 
jugendliche  »Larve«  mit  dem  entwickelten  Amphioxus  zeigt.  *'^ 

Während  so  der  Amphioxus  durch  die  Cyclostomen  unmittelbar 
an  die  Fische  und  dadurch  an  die  Reihe  der  höheren  Wirbeltliiere 
sich  anschliesst ,  besitzt  er  auf  der  anderen  Seite  die  nächste  Ver- 
wandtschaft mit  einem  niederen  wirbellosen  Seethiere .  von  dem  er 
auf  den  ersten  Blick  himmelweit  verschieden  zu  sein  scheint.  Dieses 
merkwürdige  Thier  ist  die  Seescheide  oder  Ascidie ,  welche  man  bis 
vor  Kurzem  als  nächste  Verwandte  der  Muscheln  betrachtete  und  des- 
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halb  in  den  Stamm  der  Weiehtliiere  stellte.  Nachdem  wir  aber  im 
Jahre  1866  die  merkwürdige  Keimesgeschichte  dieser  Thiere  kennen 
gelernt  haben^  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  sie  gar  nichts 
mit  den  Weichthieren  zu  thun  haben.  Hingegen  haben  sie  sich  durch 
ihre  gesammte  individuelle  Entwickelungsweise  zur  grössten  Ueber- 
raschung  der  Zoologen  als  die  nächsten  Verwandten  der  Wirbelthiere 
enthüllt.  Die  Ascidien  sind  im  ausgebildeten  Zustande  unförmliche 
Klumpen ,  die  man  auf  den  ersten  Anblick  sicher  überhaupt  nicht  für 
Thiere  halten  wird.  Der  länglichrunde ,  oft  höckerige  oder  wnregel- 
mässig  knollige  Körpe^;,  an  dem  gar  keine  besonderen  äusseren  Theile 
zu  unterscheiden  sind,  ist  am  einen  Ende  auf  vSeepflanzen.  auf  Steinen 
oder  auf  dem  Meeresboden  festge wachsen.  Manche  Arten  sehen  wie 
eine  Kartoffelknolle  aus ,  andere  wie  ein  Melonencactus ,  andere  wie 
einö  eingetrocknete  Pflaume.  Viele  Ascidien  bilden  krustenartige, 
höchst  unscheinbare  Ueberztige  auf  Steinen  und  Seepflanzen.  Einige 
grössere  Arten  werden  wie  Austern  gegessen.  Die  Fischer,  welche 
sie  genau  kennen .  halten  sie  nicht  für  Thiere .  sondern  ftlr  Seege- 
wächse. So  werden  sie  denn  auch  auf  den  Fischmärkten  vieler  itali- 
änischer  Seestädte  zusammen  mit  anderen  niederen  Seethieren  unter 
dem  Namen  »Meeres-Obst«  [Fi-utti  di  mare)  feil  geboten.  Es  ist  eben 
gar  Nichts  vorhanden,  was  äusserlich  auf  ein  Thier  hindeutet.  Wenn 
man  sie  mit  dem  Schleppnetz  aus  dem  Meere  heraufholt,  bemerkt 
man  höchstens  eine  schwache  Zusammenziehung  des  Körj)ers,  welche 
ein  Ausspritzen  von  Wasser  an  ein  paar  Stellen  zur  Folge  hat.  Die 
meisten  Ascidien  sind  sehr  klein,  nur  ein  Paar  Linien  oder  höchstens 
einige  Zoll  lang.  Wenige  Arten  erreichen  einen  Fuss  Länge  oder 
etwas  darüber.  Es  giebt  zahlreiche  Arten  von  Ascidien  ,  und  in  allen 
Meeren  sind  dergleichen  anzutreffen.  Auch  von  dieser  ganzen  Thier- 
klasse  kennen  wir  keine  versteinerten  Ueberreste,  weil  sie  keine 
harten  versteinerungsfähigen  Theile  besitzen.  Auch  diese  Thiere  sind 
jedenfalls  sehr  hohen  Alters ,  und  existirten  sicher  bereits  während 
des  primordialen  Zeitalters. 

Den  Namen  Mantelthiere  trägt  die  ganze  Klasse,  zu  der  die 
Ascidien  gehören ,  deshalb ,  weil  der  Körper  von  einer  dichten  und 
festen  Hülle,  wie  von  einem  Mantel,  umschlossen  ist.  Dieser  Mantel, 
der  bald  gallertartig  weich ,  bald  lederartig  zäh ,  bald  knorpelartig 
fest  erscheint,  ist  durch  viele  Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet. 
Wohl  das  Merkwürdigste  ist,  dass  er  aus  einer  holzartigen  Masse,  aus 
C  e  1 1  u  1 0  s  e ,  besteht ,  au^  demselben  »Pflanzenzellstoftu ,  welcher  die 
festen  Hüllen  der  Pflanzenzellen,  die  Substanz  des  Holzes  bildet.  Die 
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Tutiicaten  einil  die  einzige  ThierklHSse ,  welche  in  Wahrheit  ein  C'el- 
luloxe-Kleid ,  eine  holzartige  l'mhttlinng,  beBitzen.  Bisweilen  ist  der 
CelluloBc-Mantel  bant  geßirbt,  andereniale  farblos.  Nicht  selten  ist 
er  mit  Stacheln  o<ier  Haaren,  Ahnlich  einem  Caetus,  besetat.  Oft  sind 
eine  Masse  fremde  KiJrper  :  Steine ,  Sand .  Bmchstlleke  von  Mnschel- 
sohalen  u.  s.  w.  in  den  Mantel  eingeweht.  Eine  Ascidie  ftthrt  davon 
den  Namen  "Mikrokosmus«.  '" 

Um  die  innere  Organisation  der  Ascidie  richtig  /.u  würdigen  nnd 
die  Vergleichung  mit  dem  Amphioxns  durchfuhren  xu  kt^nnen,  niltsseu 
wir  sie  uns  in  derselben  Lage  wie  , 

den  letzteren  vorstellen  ( Taf.  XI. 
Fig.  1 4 ,  von  der  linken  Seite :  das 
stundende  ist  nach  oben .  der  KUckcn 
nach  rechts,  der  Bauch  nach  links 
gerichtet).  Das  hintere  Ende,  das 
dem  Schwänze  des  Amphioxus  ent- 
spricht,  ist  gewöhnlieh  festgewacli- 
sen.  oft  mittelst  fSmiHcher  Wurzeln. 
Bauchseite  und  KUekenseite  sind 
innerlich  sehr  verschieden ,  äusser- 
lich  aber  oft  nicht  zu  unterscheiden. 
Wenn  wir  nun  den  dicken  Mantel 
ülfnen .  um  uns  die  innere  Organisa- 
tion zu  betrachten,  so  finden  wir 
zunächst  eine  sehr  geräumige ,  mit 
Wasser  erfiillte  Höhle:  Die  Kie- 
menhöhle oder  Athemhöhle.  (Fig. 
153  cf\  Taf.  XI,  Fig.  14  cl  .  Sie 
wird  auch  Mantelhöhle  oder  Kloaken- 
Höhle  genannt,  weil  sie  ausser  dem 
Athemwaeser  auch  noch  die  Excre- 
mente  und  die  Ge8chlechtspro(lucte 
aufnimmt.  Den  grössten  Theil  der  Athemhöhle  füllt  der  ansehnliche 
gegitterte  Kiemensaek  aus  (br\ .     Derselbe  ist  nach  seiner  ganzen 


Fig.  153. 


Flg.  153.  Organ  iSBlton  einer  Aaciüie  [Aiisichc  von  der  liiikeii  Seite  wie  auf 
T»f.  X],  Fig.  U);  die  KückenBeite  ist  nach  rechts,  die  Bauch  äeite  nach  link»  gekehrt, 
die  MimdölTnung  io]  nach  oben ;  »m  enlKegengeaetiteii  Sehwaiiiende  ist  die  Aieidie  unten 
(silgewafhaen.  Der  Kiemendarm  (6r),  der  von  vielen  Spalten  durehbiochen  iet,  setit 
sich  iiiitru  In  den  Magendarm  fort.  L)er  Enddarm  Sffliet  Hich  durch  den  AFIer  (a)  in  dii' 
Kienienhdhle  [cV.  aus  der  die  Excremente  mit  dem  Athemvaiser  durch  das  Kiemenloch 
oder  dii  CloakerimDndung  [a'J  eniferiit  werden,   m  Hantel.    (Nach  Gmbkbavk.) 
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I^iRge  und  Zusammengetzung  dem  Kiemenkorbe  des  Amphioxns  so 
ähnlich^  dass  schon  vor  vielen  Jahren,  ehe  man  etwas  von  der  wahren 
Verwandtschaft  beider  Thiere  wusste,  diese  auffallende  Aehnliehkeit 
vom  englichen  Naturforscher  Goodsir  hervorgehoben  wurde.  In  der 
That  führt  uns  auch  bei  der  Ascidie  die  Mundöflfnung  (o)  zunächst  in 
diesen  Kiemensack  hinein.  Das  Athemwasser  tritt  durch  die  Spalten 
des  gegitterten  Kiemensackes  in  die  Kiemenhöhle  und  wird  aus  dieser 
durch  das  Athemloch  oder  die  Auswurfs  -  Oeffnung  entfernt  (oj). 
Längs  der  Bauchseite  des  Kiemensackes  verläuft  eine  flimmernde 
Rinne ,  dieselbe  »Hypobranchial-Rinne« ,  die  wir  vorher  auch  beim 
Amphioxus  an  dergleichen  Stelle  gefunden  haben  (Taf.  XI,  Fig.  14y, 
t5y).  Die  Nahrung  der  Ascidie  besteht  ebenfalls  aus  kleinen  Orga- 
nismen :  Infusorien ,  Diatomeen ,  Bestandtheilen  von  zersetzten  See- 
pflanzen und  Seethieren  u.  s.  w.  Diese  gelangen  mit  dem  Athmungs- 
wasser  in  den  Kiemenkorb,  und  am  Ende  desselben  in  den  verdauen- 
den Theil  des  Darmcanals,  zunächst  in  eine  den  Magen  darstellende 
Erweiterung  (Fig.  14my;.  Der  sich  daran  schliessende  Dünndarm 
macht  gewöhnlich  eine  Schlinge ,  biegt  sich  nach  vom  um  und  öffnet 
sich  durch  eine  Afteröffnung  (Fig.  153  a  nicht  direct  nach  aussen, 
sondern  erst  in  die  Kiemenhöhle :  aus  dieser  werden  die  Excremente 
mit  dem  geathmeten  Wasser  und  mit  den  Geschlechtsproducten  durch 
die  gemeinsame  Auswurfsöffnung  entfenit  a^  .  Die  letztere  wird 
bald  als  Kiemenloch  oder  Athemloch  [Porus  hranchialis]^  bald  als 
Egestionsiiffnung  oder  KloakenmUndung  bezeichnet  Taf.  XI,  Fig.  1  Aq  . 
Bei  vielen  Ascidien  mündet  in  den  Darm  eine  drüsige  Masse ,  welche 
die  Leber  darstellt  F^ig.  14  M.  Bei  einigen  findet  sich  neben  der 
Leber  noch  eine  andere  Drüse,  welche  man  für  die  Niere  hält  Fig.  14w} . 
Die  eigentliche  Leibeshöhle  oder  das  Coelom  ,  welche  mit  Blut  erfüllt 
ist  und  den  Magendami  umschliesst,  ist  bei  der  Ascidie  sehr  eng,  wie 
beim  Amphioxus,  und  ist  auch  hier  gewöhnlich  mit  der  weiten,  was- 
sererfüllten Kiemenhöhle  verwechselt  worden. 

Von  einer  Chorda  dorsalis .  einem  inneren  Axen-Skelet ,  ist  bei 
der  ausgebildeten  Ascidie  keine  Spur  vorhanden.  Um  so  interessanter 
ist  es.  dass  das  junge  Thier.  welches  aus  dem  Ei  ausschlüpft,  eine 
Chorda  besitzt  (Taf.  X.  Fig.  5^//)  und  dass  über  dieser  ein  mdi- 
mentäres  Markrohr  liegt  (llg.  ow  .  Das  letztere  ist  bei  der  ausge- 
bildeten Ascidie  ganz  zusammengeschrumpft  und  stellt  einen  kleinen 
Nervenknoten  dar ,  welcher  vom  oben  über  dem  Kiemenkorbe  liegt 
Fig.  \Am],  Er  entspricht  dem  sogenannten  »oberen  Schlundknoten  • 
oder  dem  » Gehirn «  anderer  Würmer.    Besondere  Sinnesorgane  fehlen 
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entweder  ganz  oder  sind  nur  in  höchst  einfacher  Form  vorhanden,  als 
einfache  Augenflecke  und  Tastwarzen ,  welche  die  Mundöffhung  um- 
geben (Fig.  Hau  Augen).  Das  Muskelsystem  ist  sehr  schwach  und 
unregelmässig  entwickelt.  Unmittelbar  unter  der  dUnnen  Lederhaut 
und  mit  ihr  innig  verbunden  findet  sich  ein  dünner  Hautmuskel- 
schlauch ,  wie  bei  niederen  Würmern.  Hingegen  besitzt  die  Ascidie 
ein  centralisirtes  Herz,  und  sie  erscheint  in  diesem  Punkte  höher 
organisirt  als  der  Amphioxus.  Auf  der  Bauchseite  des  Darmes,  ziem- 
lich weit  hinter  dem  Kiemenkorbe,  liegt  ein  spindelförmiges  Herz 
(;Fig.  14 Ar).  Dasselbe  besitzt  bleibend  dieselbe  einfache  Schlauch- 
form, welche  die  erste  Anlage  des  Herzens  bei  den  Wirbelthieren 
vorübergehend  darstellt  (vergl.  das  Herz  des  menschlichen  Embrjo, 
Fig.  144  c.  8.  314  .  Dieses  einfache  Herz  der  Ascidie  zeigt  uns  aber 
eine  wunderbare  Eigenthümlichkeit.  Es  zieht  sich  nämlich  in  wech- 
selnder Richtung  zusammen.  Während  sonst  bei  allen  Thieren  die 
Tulsation  des  Herzens  beständig  in  einer  bestimmten  Richtung  ge- 
schieht (und  zwar  meistens  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn;, 
wechselt  dieselbe  bei  der  Ascidie  in  entgegengesetzter  Richtung  ab. 
Erst  zieht  sich  das  Herz  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vom  zu- 
sammen ,  steht  dann  nach  einer  Minute  still ,  und  beginnt  die  ent- 
gegengesetzte Pulsation,  indem  es  jetzt  das  Blut  von  vom  nach  hinten 
austreibt;  die  beiden  grossen  Gefässe .  welche  von  den  beiden  Enden 
des  Herzens  ausgehen,  sind  also  abwechselnd  als  Arterie  und  als  Vene 
thätig.  Das  ist  eine  Eigenthümlichkeit ,  welche  bloss  den  Tunicaten 
zukommt. 

Von  den  übrigen  wichtigen  Organen  sind  noch  die  Geschlechts- 
organe zu  erwähnen .  welche  ganz  hinten  in  der  Leibeshöhle  liegen. 
Die  Ascidien  sind  sämmtlich  Zwitter.  Jedes  Individuum  besitzt  eine 
männliche  und  eine  weibliche  Drüse ,  und  ist  also  im  Stande ,  sich 
selbst  zu  befmchten.  Die  reifen  Eier  (Fig.  154o'i  fallen  direct  aus 
dem  Eierstock  (o;  in  die  Kiemenhöhle.  Das  männliche  Sperma  hin- 
gegen wird  aus  dem  Hoden  Vi  durch  einen  besonderen  Samenleiter  [cd) 
in  dieselbe  Höhle  übergeführt.  Hier  geschieht  die  Befruchtung ,  und 
hier  findet  man  bei  vielen  Ascidien  schon  entwickelte  Embryonen 
{Taf.  XI ,  Fig.  1 4  z] .  Letztere  werden  dann  mit  dem  Athemwasser 
durch  die  Cloakenmündung  {q)  entleert,  also  »lebendig  geboren«. 

Viele  Ascidien  ,  namentlich  von  den  kleineren  Arten ,  vermehren 
sich  nicht  nur  durch  geschlechtliche  Fortpflanzung ,  sondern  auch  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  durch  Knospenbildung.  Indem  zahlreiche 
solche  durch  Knospung  entstandene  Einzelthiere  oder  Personen  zeit- 
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leltoii«  in  eager  Verbindnng  vereinigt  bleiben,  .l)ilden  Bie  iimfaogreiche 
Stöcke  oder  Connen ,  ähnlicb  den  bekannten  KonillenstOcken.  Unter 
diesen  stockbildenden  oder  zusammengesetzten  Asci- 
dien  sind  besondere  diejenigen  Gattungen  interessant, 
bei  denen  der  Mtock  ans  vielen  sternförmigen  Pei^ 
sonen-Gmppen  zierlieh  zusammengesetzt  erscheint 
Jede  stemflirmige  Gruppe  besteht  aus  einer  gerin- 
geren oder  grösseren  Anzahl  von  Personen ,  von 
denen  zwar  jede  einzelne  ihre  selbetstfindige  Organi- 
sation und  eine  besondere  Mundöffnung  besitzt.  Alle 
Personen  zusammen  haben  aber  nur  eine  einzige 
gemeinsame  CloakenöfTnung ,  welche  sich  im  Mittel- 
punkte der  sternförmigen  Gruppe  befindet.  Diese 
Htemförmigen  Synascidien-ytöcke  [Botryllus,  Poly- 
clinum  ete.j  erläutern  vortrefflich  die  Pliylogenie 
eines  der  merkwürdigsten  ThieratUmme ,  der  8teni- 
thiere  oder  Echinotlermen.  Die  Stammformen  dieser 
letzteren  sind  die  Seesteme  oder  Astenden,  ebenfalls 
Stöcke  von  sternförmig  verbundenen  Wlinnem  mit 
einer  gemeinsamen  centralen  Dannöffnung. '"' 

Wenn  Sie  jetzt  nochmals  auf  die  gesammte 
Fij!-  154.  Organisation    der    einfachen    Asvidien     namentlich 

P/iallusia,  Cyntkia  etc.]  einen  KUckblick  werfen 
und  wie  mit  derjenigen  des  Amphioxus  vergleichen .  »o  werden  Sie 
finden,  dass  Beide  nur  wenige  Bertlhrungspunkte  darbieten.  Aller- 
dings ist  die  entwickelte  Äscidie  in  einigen  sehr  wichtigen  Beziehun- 
gen ihres  inneren  Baues ,  und  vor  allen  in  der  eigenthUmliclien  Be- 
schaffenheit de8  Kiemeukorhes  und  Darmes,  dem  Amphioxus  ähnlich. 
Aber  in  den  meisten  Übrigen  Organisations-Verhältnissen  erscheint 
sie  doch  so  weit  entfernt  und  in  der  äusseren  Erscheinung  ihm  so  un- 
ähnlich ,  dass  erst  durch  die  Erkenutniss  ihrer  KeimcBgesehichte  die 
ganz  nahe  Verwandtschaft  beider  Thierformeu  offenbar  werden  konnte. 
Wir  werden  nun  zunächst  die  individuelle  Entwickeluug  der  beiden 
.  Thiere  vergleichend  betracliten ,  und  dabei  zu  unserer  grossen  Ueber- 
raschuDg  finden ,  dass  aus  dem  Ei  des  Amphioxus  dieselbe  embryo- 
nale Tliierform  sich  entwickelt,  wie  aus  dem  Ei  der  Ascidie. 


Fig.  151.  Organisation  einer  .Ascidie  («ie  t'ig.  153  unJ  wie  Kie.  IJ.  Taf. 
.\l ,  von  der  linken  Seite  betrachlel).  >b  Klemeusack.  i  .Magen,  i  EiiJdarm.  c  lltri, 
'  Hoden,  vd  Samenleiter,  o  Eierstock,  o'  Keife  Kiet  in  der  Kiemen  hohle.  I>ic  beiden 
kleinen  Pfeile  deuten  den  Kintrltt  und  Austritt  de»  WiisetB  durch  die  beiden  OelTnungen 
Je!  Mantels  an.    [Nach  MiLHB-EiiwaKDS.) 


Erklärung  von  Tafel  X  und  XI. 

Taf.  X.    Keimesgeschiohte  der  Asoidie  und  des  Amphiozus. 

(Grösstentheils  nach  Kowale vsky;  . 

Fig.  1 — 6.  Keimesgesohiohte  der  Aacidie. 

Fig.  1.  Stammzelle  (Cytula)  einer  Ascidie.  In  dem  hellen  Proto- 
plasma der  Stammzelle  liegt  excentrisch  ein  heller  kugeliger  Kern  und  darin  ein 
dunkleres  Kemkörperchen. 

Fig.  2.  Ein  Ascidien-£i  in  der  Furchung.  Die  Stammzelle  ist  durch 
wiederholte  Zweitheilung  in  vier  gleiche  Zellen  zerfallen. 

Fig.  3.  Keimhautblase  der-Ascidie  (P/a«^tt/a).  Die  aus  der  Eifur- 
chung entstandenen  Zellen  bilden  eine  kugelige,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Blase, 
deren  Wand  aus  einer  einzigen  Zellenschicht  besteht.   (Vergl.  Fig.  22,  F.  O] . 

Fig.  4.  Gastrula  der  Ascidie,  aus  der  Keimhautblase  (Fig.  3)  durch 
Einstülpung  entstanden.  Die  Wand  des  Urdarms  {d},  der  sich  bei  o  durch  den 
ürmund  öffnet,  besteht  aus  zwei  Zellenschichten:  dem  inneren  Darmblatte  ;aus 
grösseren;  und  dem  äusseren  Hautblatte  [aus  kleineren  Zellen  gebildet). 

Fig.  5.  Freischwimmende  Larve  der  Ascidie.  Zwischen  Mark  röhr 
{m,  und  Darmrohr  [d]  schiebt  sich  die  Chorda  ich  ein,  welche  durch  den  ganzen 
langen  Ruderschwanz  bis  zur  Spitze  geht. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Larve  der  Ascidie  (Fig.  5),  durch 
den  hinteren  Theil  des  Rumpfes ,  vor  dem  Abgang  des  Schwanzes.  Der  Quer- 
schnitt ist  ganz  derselbe  wie  bei  der  Amphioxus-Larve  (Fig.  11,  12).  Zwischen 
Markrohr  im)  und  Darmrohr  [d]  liegt  die  Chorda  ch] ,  beiderseits  die  lateralen 
Rumpfmuskeln  r). 

Fig.  7 — 13.   Keimesgesohiohte  des  Amphioxus. 

Fig.  7.   Stammzelle  (Cytula)  des  Amphiox üb  (vergl.  Fig.  1. 

Fig.  8.    Ein  Amphioxus-Ei  in  der  Furchung  (vergl.  Fig.  2j. 

Fig.  9.    Keimhautblase  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  3). 

Fig.  10.    Gastrula  des  Amphioxus  (vergl.  Fig.  4). 

Fig.  11.  Junge  Larve  des  Amphioxus.  Zwischen  Markrohr  (m)  und 
Darmrohr  [d]  liegt  die  Chorda  (ch).  Das  Markrohr  besitzt  am  vorderen  Körper- 
ende eine  Oeffnung  (ma) . 

Fig.  12.  A'eltere  Larve  des  Amphioxus.  Beiderseits  des  Mark- 
rohres (m)  und  der  Chorda  {ch)  ist  eine  Längsreihe  von  Muskelplatten  (m/>)  sicht- 
bar; dadurch  werden  die  Urwirbel  oder  Metameren  bezeichnet.  Vom  ist  ein 
Sinnesorgan  entstanden  (<«).  Die  Wand  des  Darmrohres  [d)  ist  unten  auf  der 
Bauchseite  [du]  viel  dicker  als  oben  auf  der  Rückenseite  {do).  Die  vordere  Ab- 
theilung des  Darmcanals  erweitert  sich  zum  Kiemenkorb. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  den  entwickelten  Amphioxus 
(Fig.  1 5^ ,  etwas  hinter  der  Körpermitte.  Ueber  dem  Darmrohr  {d)  ist  das  Rücken- 
gefäss  oder  die  Körperarterie  {i),  unter  demselben  das  Bauchgefäss  oder  die 
Darmyene  sichtbar  [v] .  An  der  Innenwand  der  Kiemenhöhle  {c]  liegen  die  Eier- 
stöcke [e] ,  nach  aussen  davon  die  Seitencanäle  [u] .  Die  Rückenmuskeln  [r]  sind 
durch  Zwischenmuskelbänder  [mh,  in  mehrere  Stücke  zerlegt.  /Rückenflosse. 
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Taf.  XL    Körperbau  der  Asoidie,  des  Amphiozus  und  der  Larve 

von  Fetromyaon. 

Zur  Vergleichung  sind  alle  drei  Thiere  in  derselben  Lage  und  in  derselben 
Grüsse  nebeneinander  gestellt ;  Ansiclit  von  der  linken  Seite.  Das  Kopfende  ist 
nach  oben,  das  Schwänzende  nach  unten  gekehrt ;  die  RUckenseite  nach  rechts, 
die  Bauchseite  nach  links.  Die  Hautbedeckung  ist  auf  der  linken  Seite  des  Kör- 
pers weggenommen,  um  die  innere  Organisation  in  der  natürlichen  Lage  der  Or- 
gane zu  zeigen. 

Fig.  14.    Eine  einfache  Ascidie  (Monaacidia),  6  mal  vergrüssert. 

Fig.  15.    Ein  entwickelter  Amphioxus  (4mal  vergrössert}. 

Der  deutlicheren  Anschauung  halber  ist  der  Amphioxus  in  Fig.  15  uiu  das 
Doppelte  zu  breit  gezeichnet.  In  Wirklichkeit  beträgt  seine  Breit«  bei  der  hier 
genommenen  Länge  nur  die  Hälfte. 

Fig.  16.  Eine  junge  Prickenlarve  [Petromyzön  Planer i) ,  el f  Tage 
nach  dem  Auskriechen  aus  dem  Ei ,  45mal  vergrössert.  (Nach  Max  Schultze). 
Die  Larve  des  Petromyzcm,  welche  später  eine  besondere  Verwandlung  besteht, 
ist  früher  als  besondere  Gattung  unter  dem  Namen  Ammocoetea  unterschieden. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  in  allen  Figuren  dieselbe. 


Alphabetisches  Verzeichniss 

über  die  Bedeutung  der  Buebstaben  auf  Taf.  X  und  XI. 


<l 

Afteröffhung. 

w, 

Himblase. 

uu 

Auge. 

m-i 

Rückenmark. 

b 

Bauchmuskeln. 

ma 

Vordere  Oeffnung  des  Miirkrohres. 

c 

Kiemenhöhle. 

oib 

Muskelbänder. 

ch 

Chorda  (Axenstab). 

my 

Magen. 

cl 

Cloakenhöhle. 

mh 

Mundhöhle. 

CS 

Chordascheide. 

mp 

Muskelplatte. 

d 

Dann  röhr. 

nit 

Mantel. 

do 

RUckenwand  des  Darmes. 

H 

Nase  (Geruchsgrube). 

du 

Bauchwand  des  Darme». 

ff 

Mundöfifnung. 

e 

Eierstock. 

P 

Bauch-Porus. 

en 

Endostyl. 

7 

CloakenÖflfnung. 

f 

Flossensaum. 

r 

Rückenmuskeln. 

9 

Gehörbläschen. 

8 

Schwanzflosse. 

h 

Hornplatte. 

8l 

Samenleiter. 

hd 

Hoden. 

8m 

Mündung  des  Samenleiters. 

hk 

Herzkammer. 

88 

Sinnesorgan. 

hr 

Herzvorkammer. 

t 

Aorta  iRückengefäss). 

hz 

Herz. 

th 

Thyreoidea  Schilddrüse» . 

• 

1 

Eier. 

n 

Seitencanal. 

k 

Kiemen. 

V 

Darmvene  (Bauchgefäss) . 

ha 

Kiemenarterie. 

in 

Wurzeltasern  der  Ascidie. 

l 

Lederplatte. 

X 

Grenze  zwischen  Kieniendnrm  und 

Ih 

Leber. 

Magendarm. 

W 

Vorderes  Entle  derselben. 

V 

Flimmerrinne. 

Iv 

Lebervene. 

Embryonen  der  Ascidie. 

m 

Markrohr. 

fc 


Vierzehnter  Vortrag. 

* 

Die  KeimeNgeschichte  des  Amphioxns 

lind  der  Ascidie. 


»Der  Amphioxus  bleibt  in  der  Bildung  der  wichtigäten 
Organe  zeitlebens  auf  derselben  niedrigen  Stufe  der  Aus- 
bildung stehen,  welche  alle  übrigen  Wirbelthiere  während  der 
frühesten  Zeit  ihres  Embryolebens  rasch  durchlaufen.  Wir 
müssen  daher  den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehrfurcht  als 
dasjenige  ehrwürdige  Thier  betrachten ,  welches  unter  allen 
noch  lebenden  Thieren  allein  im  Stande  ist,  uns  eine  an- 
nähernde Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbel- 
thier- Ahnen  zu  geben.  Letztere  aber  stammen  von  Würmern 
ab ,  welche  in  den  heute  noch  lebenden  Ascidien  ihre  nächsten 
Blutsverwandten  besitzen.« 

Der  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  (1868'. 


Inhalt  des  vierzehnten  Vortrages. 

Stamm  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  uud  der  Wirbellosen.  Befruchtung 
des  Amphioxus.  Das  befruchtete  Ei  erleidet  totale  Furchung  und  verwandelt 
sich  in  eine  kugelige  Keimhautblase.  Aus  dieser  entsteht  durch  Einstülpung 
die  Darmlarve  oder  Gastrula.  Die  Gkistrula  des  Amphioxus  bildet  aus  einer 
Rückenfurche  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Darmrohr  eine 
Chorda;  beiderseits  der  Chorda  eine  Reihe  von  Muskolplatten:  Metamereu. 
Schicksale  der  vier  secundären  Reimblätter.  Der  Darmcanal  zerfällt  in  einen 
vorderen  Kiemendarm  und  einen  hinteren  Magendarm.  Aus  dem  Darmfaser- 
blatt entstehen  Blutgefässe  und  Darmmuskel  wand.  Aus  der  Seitenwand  des 
Körpers  wachsen  ein  paar  Hautfalten  (Kiemendeckel  hervor  imd  bilden  durch 
Verwachsung  auf  der  Bauchseite  die  weite  Kiemenhöhle.  Die  Ontogenese  der 
Ascidie  ist  anfangs  mit  der  des  Amphioxus  identisch.  Es  entsteht  dieselbe 
Gastrula,  welche  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr  eine  Chorda  bildet.  Rück- 
schreitende Entwicklung  derselben.  Der  Schwanz  mit  der  Chorda  wird  abge- 
stossen.  Die  Ascidie  setzt  sich  fest  und  umhüllt  sich  mit  dem  Cellulose-Mantel. 
Appendicularia,  ein  Mantelthier,  welches  zeitlebens  auf  der  Stufe  der  Ascidieu- 
Larve  stehen  bleibt  und  Ruderschwanz  nebst  Chorda  beibehält  Chordonie  . 
Allgemeine  Vergleichung  und  Bedeutung  des  Amphioxus  und  der  Ascidie. 


XIV. 


Meine  Herren! 

Die  EigenthUinlichkeiten  des  Körperbaues,  durch  welche  sich 
die  Wirbelthiere  von  den  Wirbellosen  unterscheiden ,  sind  so  hervor- 
tretend, dass  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Hauptgruppen  des 
Thierreiches  in  früheren  Zeiten  der  Systematik  die  grössten  Schwie- 
ngkeiten  bereitete.  Als  man  der  Abstammungslehre  entsprechend  die 
Verwandtschaft  der  verschiedenen  Thiergruppen  in  mehr  als  bild- 
lichem Sinne,  in  wirklich  genealogischem  Sinne  zu  betrachten  be- 
gann ,  trat  auch  diese  Frage  alsbald  in  den  Vordergrund ,  und  schien 
eines  der  grössten  Hindemisse  für  die  Durchführung  der  Descendenz- 
Theorie  zu  bereiten.  Schon  früher,  als  man  ohne  den  Grundgedanken 
des  wahren  genealogischen  Zusammenhanges  die  Verwandtschafts- 
verhältnisse der  grossen  Hauptgruppen  des  Thierreiches,  der  soge- 
nannten » Typen u  von  Baer  und  Cuvier,  untersuchte,  hatte  man  hie 
und  da  bei  verschiedenen  Wirbellosen  Anknüpfungspunkte  für  die 
Wirbelthiere  zu  finden  geglaubt;  einzelne  Würmer  namentlich  schienen 
im  Körperbau  den  Wirbelthieren  sich  zu  nähern ,  so  z.  B.  der  im 
Meere  lebende  Pfeil  wurm  (Sagitta).  Allein  bei  tieferem  Eingehen 
zeigten  sich  die  versuchten  Vergleiche  unhaltbar.  Nachdem  Darwin 
durch  seine  Reform  der  Descendenz-Theorie  den  Anstoss  zu  einer 
wahren  Stammesgeschichte  des  Thierreiches  gegeben  hatte,  schien 
gerade  die  Lösung  dieser  Frage  besonders  schwierig.  Als  ich  selbst 
in  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  den  ersten  Versuch  unter- 
nahm ,  die  Descendenz-Theorie  speciell  durchzuführen  und  auf  das 
natürliche  System  anzuwenden,  hat  kein  specielles  Problem  mir 
solche  Bedenken  verursacht,  als  die  Anknüpfung  der  Wirbelthiere  an 
die  Wirbellosen. 

Gerade  zu  dieser  Zeit  aber  wurde  ganz  unverhoffter  Weise  die 
wahre  Anknüpfung  entdeckt ,  und  zwar  an  einem  Punkte ,  wo  man 
sie  am  wenigsten  erwartete.  Gegen  das  Ende  des  Jahres  1 866  er- 
schienen in  den  Abhandlungen  ^ler  Petersburger  Akademie  zwei  Ar- 
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l)NHte&  dt^  nb^^L^^^iML  Z»»i»j^^iem  Kowajlevskt  .  der  längere  Zeit  in 
Neapi^I  TtTw^iti  and  ^4di  mh  der  Emwiekeinngsgeschiehte  niederer 
Unent  b^7<«^häfd^  hatte.  Eis  giseklicher  Zufall  hatte  Kowalevsky 
üsi  irirkhieitir  aaf  die  Enmrekelngsget^^ehiehte  des  niedersten  Wir- 
behhien^.  d^  Amphioxas.  and  auf  diejenige  eines  wirbellosen 
Tlner^  .^fnhrt .  des<en  uumttelhafe  Verwandtschaft  mit  dem  Am- 
phioras  man  am  wenigsten  vermntliet  hatte,  nimlieh  der  Ascidie. 
Zar  gröessten  Ueberrasehong  tou  I^akwix  selbst .  nnd  von  allen  Zoo- 
l«)gen .  die  sieh  fnr  jenen  wichtigen  Gegenstand  interessirten ,  ergab 
»ch  vi>n  .Vnbeginn  der  indiridaellen  Entwickelang  an  die  grösste 
Uebereinstimmang  in  der  Kidongsweise  iwischen  diesen  beiden  ganz 
^verschiedenen  Thieren.  zwischen  jenem  niedersten  Wirbehhiere  einer- 
seits, and  diesem  missgestaheten.  am  Meeresgrande  festgewaehsenen 
Wirbelk.isen  anderseits.  Mit  dieser  anlengharen  Uebereinstimmang 
der  Ontogenese .  welche  bis  za  einem  überraschenden  Grade  nachza- 
weisen  ist.  war  natfirüch  nach  dem  biogenetischen  Grandgesetze  an- 
mittelbar anch  die  längst  gesachte  genealogische  Anknfi])fang  gefan- 
den, and  die  wirbellose  Thiergrnppe  bestimmt  erkannt,  welche  za 
den  Wirbelthieren  die  nächste  Biatsrerwandtschaft  besitzt.  Eis  kann 
kein  Zweifel  mehr  sein,  besonders  seitdem  Klpffer  and  mehrere 
andere  Zoologen  diese  Untersnchangen  bestätigt  and  fortgeführt  haben, 
dass  anter  allen  Klassen  der  wirbellosen  Thiere  diejenige  der  Mantel- 
thiere.  und  unter  diesen  die  Aseidieu  die  nächsten  Blots verwandten 
der  Wirbehhiere  sind.  Man  kann  nicht  sagen:  die  Wirbelthiere 
stiimuien  von  den  Ascidien  ab :  wohl  aber  darf  man  sicher  behaupten : 
unter  allen  wirbellosen  Thieren  sind  die  Tunicaten .  und  unter  diesen 
\\ieder  die  Aseidieu ,  diejenigen .  welche  der  uralten  Stammform  der 
Wirbelthiere  am  nächsten  blutsverwandt  siud.  Als  gemeinsame 
Stammform  beider  (Trui)pen  muss  eine  ausgestorbene  Gattung  aus 
dem  gestaltenreiehen  Wtirmerstamme  angenommen  werden. 

Um  üuu  dieses  ausserordentlich  wichtige  Verhältniss  genügend 
zu  würdigen  und  besonders  tur  den  von  uns  gesuchten  Stammbaum 
der  Wirbelthiere  die  sichere  Basis  zu  gewinnen,  ist  es  unerlässlich, 
die  Keimesgeschichte  jener  beiden  merkwürdigen  Thierformen  ein- 
gehend zu  betrachten  und  die  individuelle  Entwickelung  des  Am- 
phioxus  mit  derjenigen  der  Ascidie  Schritt  für  Schritt  zu  vergleichen. 
(Vergl.  Taf.  X  und  S.  349).  Wir  heginnen  mit  der  Ontogenie  des 
Ampliioxus  (Taf.  X.  Fig.  7 — 12  .  Kowalevsky  verweilte  bereits 
uiehrerc  Monate  in  Neapel  mit  der  bestimmten  Absicht,  die  völlig  un- 
bekannte Kciniesgeschichte  des  Aini^liioxus  zu  erforschen,  ehe  es  ihm 
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F  gelang,  befruchtete  Eier  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  ku 
1>eobtichten.  Erst  im  Monat  Mai,  in  warmen  Ahendstiuideu,  und  zwar 
zwisclieu  sieben  und  acht  L'hr,  wie  KmvALEVSKV  berichtet,  beginnen 
die  Lunxetthierclien  ihre  GeschlechtBproducte  zu  entleeren.  "*)  üni 
diese  Zeit  bemerkte  er ,  dass  /.ncrst  die  milnnliehen  Thierclieu  eme 
weissliche  FlUsBigkeit  entleerten,  das  Sperma,  und  daas  etwas  später 
die  Weibehen,  veranlaset  durch  den  Keiz  des  Sperma,  ihre  Eier  eben- 

I&Ils  in  dus  Wasser  absetzten. 
Nach  anderen  Beobaelitern  hingegen  soll  die  Entleerung  der  fie- 
iJMhlechtspruduute  durch  das  Kienieiilocli  erfolgen.  Die  Eier  sind  ein- 
gehe rundliche  Zellen.  Sie  haben  nur  -^  Millimeter  Durchmesser, 
!^d  also  halb  so  gross  als  die  Säugethier-Eier  und  bieten  durchaus 
idchts  Besonderes  dar  Taf.  X,  Fig.  7  .  Auch  die  beweglichen  Ele- 
mente des  miinnlieheu  Hamens,  die  stecknadelt^rmigen  »Sameuthier- 
«heu"  "der  Sjiemiazellen  gleichen  denen  der  meisten  anderen  Thiere. 
Vergl.  Fig.  17.  S.  141.  Die  Befruehtuug  ertolgt  dadurch,  dass  diese 
beweglichen  Geisseizellen  des  Sperma  sich  dem  Eie  nähern  und  mit 
ihrem  Kopftheil.  diis  beisst  mit  dem  verdickten  Zelleutlieile ,  welcher 
den  Zellkern  umsehliesst,  in  die  Dottermaftsc  oder  in  die  Zellsubst^ui/. 
des  Eies  einbohren. 

Entweder  schon  vor  der  Befruchtung,  oder  unmittelbar  nach  der- 
uA^ben  verliert  die  Eizelle  ihren  ursprunglichen  Kern  ,  das  »Keimbläs- 
l^en«,   und  erscheint  nun  vorllliergebeud  als  kemloNc  Oytode,   als 
l'Jlonerula  (Vergl.  Fig.  10,  S.  I  I6,i.    Alsbald  aber  entsteht  in  dem 
BÜwfViichteten  Dotter  ein  neuer  Kern,  iler  »Stammkern«,  und  die  Moue- 
Vfola  verwandelt  sich  so  in  die  Stammzelle  (C>-tula:  Fig. '21.  8. 14S). 
Mese  unterliegt  nun  einer  regelmässigen  totalen  Fnrchung ,  wie  wir 
F|ie  früher  bei  der  Koralle  Monoxenia  ausführlich  geschildert  haben 
J  (Vergl.  Fig.  22.  S.  156  .    Indem  die  Stammzelle  durch  wiederholte 
IjZweithoilung  in  2,  4,  H,  16,  'i'2,  64  Zellen  u.  s.  w,  xert)illt,  entsteht 
■  der  kugelige,  brombeeritirmige  oder  inaulbeertümiige  Köqier,  den 
früher    als    »Mauibeerkeim"      Morula     bezeichnet    haben 
[Fig.  22£:.    Im  Inneren  dieser  kugeligen,  ans  lauter  gleichartigen 
Furehnngszelien  zusammengesetzten  Masse  sammelt  sich  Flüssigkeit 
an ,  und  so  entsteht  eine  kugelige  Blase .  deren  Wand  aus  einer  ein^ 
/.igen  Zellensehicht  Kusammeugesetzt  ist   Taf.  X,  Fig.  91.     Wir  be- 
zeichneten diese  Blase  als  Keimhautblase  {Blaatnta  .    Den  Inhalt 
derselben  bildet  eine  klare  Flüssigkeit:  die  Wand,  die  nur  aus  einer 
izigen  Zellenschicht  beateht,   ist  die  Keinihnnt  oder  das  Bluniu- 
Fig.  22/",  a  . 
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P^TWEisHi^  ismejL  htOBL  AimiBHa»  ^^i^  rfeirh  tot  9ieh ,  da«8 
■km»  Tii^  'ii»  :ftiB''  ^HBniän  maA  ^rMsatr  Brtfrvrfctm^.  also  om 
ISsutfiLMax  ae  'c^lf^*^i^  tt^mfeiaifefetae  fen&f  c<t.  Nm  entstellt  an 
i^  »tiäneihcaL  €m•^  i'iin»MMnif'  V^tirikag .  tiarrh  welche  die 
ia  wji  «Jm  «ni£<s?ft3^  w^it   Fi^.  &H,  S.  156  .    Diese 

^^?me  vir«i  i^ner  tiefer ,  wihjrend 
•&-  kKtt^ee  t^escah  der  Keimblase 
la  »&  äKfic^-faBde  oder  eUipsoide 
F%.    Im  .    Schliesslich 
&  fjmMtpmxi^  ToUstindig. 
^    iM»   der    iaaere    eingestalpte 
TWS  Aer  Blasenwaad  sieh  an  den 
isctcerea.  aicht  eiagestilplen  Theil 
iaweapfi^  aale^n.   Aof  diese  Weise 
evfiKieht  ein  Cii^t  halbkageliger  hoh- 
ler KMqi<>r.   dessen   dflnne   Wand 
as»  zwei  Zellenschiditen    znsam- 
f^  133  fa^e^tii  t$t.      Die    halbknglige 

Ge$tah  de:s«elbeB  geht  bald  wieder 
in  eine  £&»<  kngelige  oder  eifönuge  aber,  indem  die  innere  Höhle  sich 
bedentend  erweiteit.  ihre  Mindang  dagegen  verengt  Taf.  X,  Fig.  10  . 
Die  Form .  welche  der  Embrro  des  .\mphioxns  jetzt  anf  diese  Weise 
erlangt  hat.  ist  eine  echte  •  Darmlarve  oder  Un^trula  < .  and  zwar 
jene  ar?prftngliehe  und  einfachste  Form  derselben .  welche  wir  frQher 
als  •Oktcken-^TastnüaoderArehigastrala^  unterschieden  haben  S.  156, 
Fig.  12/.  A'. 

Wie  bei  allen  jenen  nie<lerenThieren,  die  eine  solche  primordiale 
Archigastrula  bilden ,  ist  aach  beim  Amphioxns  der  einaxige  Körper 
derselben  weiter  Nichts .  als  ein  einfacher  Darmschlanch  :  die  innere 
Höhle  desselben  ist  der  l'rdarm  Protogaifter  Fig.  155</.  156y  : 
»eine  einfache  OeflFhung  der  Irniond  Protostoma.  o  .  Die  Wand  ist 
Darm  wand  und  Leibeswand  zugleich.  Sie  wird  aus  zwei  einfachen 
Zellenschichten  zusammengesetzt,  und  das  sind  die  beiden  wohlbe- 
kannten primären  Keimblätter.  Die  innere  Zellenschicht  oder  der 
eingestülpte  Theil  der  Keimhautblase,  welcher  die  Darmhöhle  un- 
mittelbar umgiebt.  ist  das  Entoderm.  das  innere  oder  vegetative 
Keimblatt,  aus  welchem  sich  die  Wandung  des  Darmeanals  und 


Fig.  IT);'),     (raätriila  des  Amphioxus,   im  Liiigäschiiitt.     '/ Lnlanit.     o  Vi- 
mninl.    /  Darmblatt  o«ler  Kntoderm.    e  llantblatt  o<ler  Exrxlerm. 
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Anhänge  entwickelt  Fig.  155,  tSöii.  Die  änssere  Zellen- 
»chicht  oder  der  nicht  eingesttUjite  Theil  der  Keinihaatblaiäe  ist  iUb 
Exoderni,  das  äussere  oder  animale  Keimblatt,  welches  die 
Gruudlafre  tlei' Leiheswaud,  der  Haut,  de»  Fleische«,  des  Central- 
Iäer\enBj' Sterns  n.  s.  w.  liefert  le, ,  Die  Zellen  der  inneren  rtchicht 
oder  des  Entodeniis  sind  bedeutend  grösser,  ti-über,  dunkler  und  t'ett- 
licher,  als  diejenigen  der  iluHseren  Schicht  oder  des  Exudernis, 
Iche  klarer,  heller  und  weniger  reich  an  Fetttropfen  sind.  Es  tritt 
bereits  wUlirend  der  Einstülpung  eine  Sonderung  oder  Differen- 
ziruDg  der  inneren  eingestülpten  nnd  der  äusseren  nicht  eingestülpten 
Zellenschieht  auf.  Die  Zellen  der  äusseren  Schicht  bedecken  eich 
bald  mit  Flimnierhilrchen:  aus  ihrem  Protoplasma  wachsen  nämlich 
kurze,  fadenförmige  Anhänge  hervor,  welche  ununterbrochen  schwin- 
gende Bewegungen  ausfuhren.  Dorch  die  Schwingungen  dieser  zarten 
Flinimerbaare  wird  die  Gastrula  des  Ampliinsus.  nachdem  sie  die 
dtlnne Eihillle  durchbrochen  liat,  schwimmend  im  Meere  umhergetrie- 
l»n,  gleich  der  Gastrula  so  vieler  anderer  niederen  Thiere  (Fig.  1 56) . 


Im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickelung  streckt  sich  nun  die 
mdliche  Glocken- Gastrula  des  Amphioxus  mehr  in  die  Länge ,  und 
B;innt  zugleich  auf  einer  Seite  sich  etwas  abzuflachen  ,  parallel  der 
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I>ängHaxe.  Die  abgeflachte  Seite  ist  die  spätere  Rtickenseite :  die 
entgegengesetzte  Bauchseite  bleibt  rund  gewölbt.  In  der  Mitte  der 
Kttckenfläche  entsteht  eine  seichte  Längsturche  oder  Kinne  Fig.  157  , 
und  beiderseits-dieser  Kinne  erheben  sich  die  Känder  des  Körpers  in 
Form  zweier  paralleler  Leisten  oder  Längswtilste.  Sie  werden  jetzt 
schon  errathen,  dass  jene  Kinne  die  Primitivrinne  oder  KUckenfurche 
ist.  und  dass  diese  Wülste  nichts  anderes  sind .  als  die  KiickenwUlste 
oder  Markwülste,  welche  die  erste  Anlage  des  Central-Ner>'en8y8tems, 
des  Markrohres ,  bilden.  Die  beiden  Mark wülste  werden  höher  nnd 
höher :  die  Primitivrinne  wird  immer  tiefer.  Die  Känder  der  beiden 
parallelen  Wülste  wölben  sich  gegen  einander .  verwachsen  schliess- 
lich mit  ihren  Kändem,  und  das  Markrohr  oder  Medullarrohr  ist  fertig 
Taf.  X.  Fig.  Mm  .  Es  erfolgt  also  an  der  nackten  Kückenfläche  der 
frei  schwimmenden  Amphioxus-I^arve  in  ganz  derselben  Weise  die 
Bildung  eines  Markrohres  aus  der  äusseren  Oberhaut,  wie  wir  sie 
beim  Embryo  des  Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt 
innerhalb  der  Eihüllen  wahrgenommen  haben.  Auch  dort  wie  hier 
schnürt  sich  das  Nervenrohr  schliesslich  vollständig  von  der  Hom- 
platte  ab.  Eigenthttmlich  ist  der  Umstand ,  dass  das  Markrohr  an 
demjenigen  Körperende ,  welches  si)äter  das  vordere  oder  Mundende 
des  Amphioxns  ist,  anfänglich  offen  bleibt  und  eine  äussere  Mündung 
heritzt  (Fig.  1 1  ma) . 

Schon  während  die  erste  Spur  der  Kückenfurche  erscheint,  spalten 
sich  die  beiden  primären  Keimblätter  der  Amphioxus-Larve  in  die 

vier  secundären  Keimblätter  Fig.  157 
Querschnitt  .  Kings  um  das  innere 
vegetative  Blatt  des  Darmrohres  ent- 
steht durch  Theilung  von  dessen 
Zellen  eine  zweite  äussere  Zellen- 
schicht, das  Darmfaserblatt  [dfi:  aus 
ihr  entstehen  die  Muskeln  und  Faser- 
Y'ig,  157.  häute  der  Darmcanals   und  die  Blut- 

gefässe.      Die    urspninglirh    innerste 
Zellensehicht  muss  nunmehr  als  Darmdrüsenblatt  bezeichnet  werden 
dd  .    (ianz  entsprechend  zerfällt  auch  das  äussere  auiniale  Keimblatt 


Fig.  1;')?.  (Jue  rs(;  h  II  i  tt  <inr«h  die  Larvt«  von  A  m  p  li  i  o  \  n  s  jiath  kowA- 
i.KVHKY.  /*.<  Ilautsiniiesblatt.  Äni  Hautfaserbiatt.  r  Coelomspalt«"  l.cibosh«»hleii-Aiila^e. , 
df  Darmt'aserblatt.  dd  Darmdrüsenblatt,  a  Urdarn»  (Primitive  Darmhöhle.  Oben  er- 
brheiiit  die  Rückenfurche  zwischen  beide»  Kückenwülsten. 
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(lunrli  Tlieiinng  Beiner  Zellen  iii  zwei  Sehicliteu:  ein  äiiKweres  Hant- 
sinneshlatt  i/ia  und  ein  inneres  Unutfa^erblatt  ,/im  .  Kvstevex  bildet  die 
Oberhant  und  duB  Markrobr.  letztorett  dii>  Lederbaut  und  die  Untn{if- 
Muskiilatur.  Indem  Hnuttaserblatt  und  1  lannfaserblatt  auBeinander- 
weioben ,  und  indem  sich  zwiseben  diesen  beiden  Faserblätteni  farb- 
lose Flllseigkeit  ansammelt,  entsteht  die  LeibeisbOble  oder  das  Coe- 
loma  c  ,  Für  uusere  Keimblätter-Theorie  ist  es  sehr  wichtig,  dans 
sich  gerade  hier  beim  Amjthioxus  klar  uud  deutlich  der  Ureprang  des 
HantfftHerlilatteN  auR  dem  aniualen,  und  der  Ursprung  dee  Daniifaser- 
blattes  ans  dem  vegetativen  Keimblatte  uachweiBen  iHsst. 

Gleich  nacbdein  sich  tue  vier  »eeimdareu  Keimblätter  gesondert 
haben,  erMcheint  in  der  Mittellinie  des  HautfaHcrblatteg ,  unmittelbar 
Aber  dem  Dannrohr  [di  und  unter  dem  Nervenrohr  ,ot,  also  iii  der 
Lüngsaxe  des  Kürper»  ein  cylindrischer,  vom  und  hinten  zugespitzter 
Straug,  der  aus  grossen .  hellen,  blasenfVimiigen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist.  Das  ist  die  (.'hnrda  dorsali»  oder  der  Axenstab  iTaf,  X. 
Fig.  II.  \'2r/i  .  Die  seitlichen  Theile  des  Hautfaserblattes ,  welehe 
beiderseits  der  Chorda  Hegen,  und  die  wir  auch  hier  "Seitenblatter 
oder  Keiten|ilattena  nennen  könnten,  spalten  sich  in  zwei  Schichten, 
eine  dünne  l^ederhaut  und  eine  darunter  liegende  Munkelpatte,  Letz- 
tere verfällt  alsbald  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen,  hinter  einander 
gelegenen  Abschnitten,  Das  sind  die  Seitenrumpf-Muskeln  ,  welche 
die  erste  (Jliederung  oder  Metanieren-Bildung  des  Körpers  andeuten 
jFig.  I2m/.j. 

Durch  diese  Sonderungen  hat  sieb  die  Oastiula  des  Amphioxus 

einen  WirbelthierkJ)P))er  von  einfachster  Anlage  verwandelt,  mit 
deijenigen  ehÄraktcristischen  I^gerung  der  Gruudorgane.  welehe 
aussrhliesslicb  den  Wirbelthieren  zukommt.  Unnnttclbar  unter  der 
Haut  tinden  wir  auf  der  Kllckenseite  das  Markrohr,  auf  der  Bauchseite 
das  Danurohr  und  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Köhren  die  feste  Axe, 
die  Chorda :  beiderseits  davon .  rechts  nnd  links ,  die  regelmässige 
Reihe  der  Muskelplatten.  Wenn  wir  die  Larve  des  Amphioxus  jetzt 
von  der  Seite  betrachten  Taf.  X,  Fig.  M  ,  12  ,  so  zeigt  sich  folgendes 
Rild:  Oben  liegt  das  Markrohr,  das  sich  voi'n  noch  durch  eine  Mltu- 
4img  Öffnet  {tna, :  unmittelbar  unter  demselben  liegt  die  starke  Chorda 

)  nnd  unter  dieser  das  viel  weitere  Darmrohr  [di .  Auch  dieses  z«igt 

«inem  Ende  eine  MUndung.  den  ursprünglichen  Gastnila-Mnnd  (o: . 

in  ist  es  aber  sehr  merkwürdig  und  wichtig,  dass  dieser  Urrauiid 
it  die  spätere  bleiliende  Muudötfnung  des  Amphioxus  wird.  Viel- 
ir  w&cbst  derselbe  bald  zu.    Der  spätere  bleibende  Mund  bildet 
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flieh  erst  seeundär .  von  aussen  her ,  am  entgegengesetzten  Ende  \in 
der  Nähe  von  ss  Fig.  1 2) .  Hier  entsteht  in  der  äusseren  Oberhaut  eine 
gnibenfbrmige  Vertiefung ,  welche  nach  innen  in  den  geschlossenen 
Darm  durchbricht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  (in  der  Nähe  des  zuge- 
wachsenen Gastrula-Mundes)  die  After-OeflFnung.  Auch  beim  Men- 
schen und  den  höheren  Wirbelthieren  überhaupt  entstehen  Mund  und 
After,  wie  Sie  sich  erinnern ,  als  flache  Gruben  in  der  äusseren  Haut : 
und  diese  brechen  ebenfalls  nach  innen  durch,  indem  sie  sich  mit  den 
beiden  blinden  Enden  des  geschlossenen  Darmrohres  nachträglich  in 
Verbindung  setzen  (Vergl.  S.  292). 

Zwischen  dem  Darmrohr  und  dem  Nervenrohr  finden  wir  die 
Chorda  dorsalis  als  einen  knorpelartigen,  cylindrischen  Stab,  welcher 
durch  die  ganze  Länge  des  Larvenkörpers  hindurchgeht.  Beiderseits 
der  Chorda  liegen  die  Muskelplatten ,  welche  bereits  in  eine  Anzahl 
von  einzelnen  Stücken  oder  Urwirbel-Segmenten  (zehn  bis  zwanzig 
auf  jeder  Seite)  zerfallen  sind:  letztere  sind  durch  einfache  schräge 
parallele  Grenzlinien  von  einander  getrennt:  heim  aus^bildeten 
Thiere  bildet  später  jede  Grenzlinie  nach  vom  einen  spitzen  Winkel 
(Taf.  XI,  Fig.  15r).  Die  Zahl  der  einzelnen  Muskelplatten  bezeichnet 
die  Zahl  der  Metameren,  aus  welchen  sich  der  Körper  zusammensetzt. 
Diese  Zahl  ist  anfangs  gering ,  nimmt  dann  aber  in  der  Richtung  von 
vom  nach  hinten  beträchtlich  zu.  Das  beruht  auf  derselben  terminalen 
Knospenbildung,  durch  welche  auch  die  Kette  der  Urvvirbel-Segmente 
beim  mcnsohlichen  EmhiTo  wächst.  Auch  hier  sind  die  vordersten 
Metameren  die  ältesten  und  die  hintersten  sind  die  Jüngsten.  Jedem 
Metamere  entspricht  zugleich  ein  bestimmter  Abschnitt  des  Markrohres 
und  ein  Paar  Rückenmarks-Nerven ,  die  von  diesem  aus  an  die  Mus- 
keln und  an  die  Haut  treten.  Das  Muskelsystem  ist  dasjenige  Organ- 
system des  Körpers,  an  welchem  sich  die  (iliederung  oder Metameren- 
bildung  zuerst  bemerkbar  macht  *2"  . 

Während  diese  charakteristischen  Sonderungen  in  den  beiden 
Spaltungslamellen  des  animalen  Keimblattes  vor  sich  gehen,  während 
sich  aus  dem  Hautsinnesblatte  das  Markrohr  und  die  Oberhaut ,  aus 
dem  Hautfaserblatte  die  Chorda  und  die  Muskelplatten  differenziren, 
erfolgen  nicht  minder  wichtige  und  ftlr  den  Wirbelthier-Typus  be- 
zeichnende Vorgänge  im  vegetativen  Keimblatte.  Die  innere  Spal- 
tungslamelle desselben,  das  Darmdrüsenblatt,  erleidet  zwar  wenig 
Verändemngen :  sie  bildet  bloss  die  innere  Zcllenauskleidung  oder 
das  Epithelium  des  Dannrohres  [(T;.  Die  äussere  Lamelle  aber,  das 
Damifaserblatt .  bildet  theils  die  Muskelhülle  des  Darmes ,  theils  die 
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Blutgefässe.  Wahrscheinlich  gleichzeitig  entstehen  aus  diesem  Blatte 
zwei  Hauptgef ässe :  ein  oberes  oder  Rückengefäss ,  der  Aorta  ent-r 
sprechend,  zwischen  dem  Dann  und  der  Chorda  dorsalis  Fig.  13/, 
15  /) ,  und  ein  unteres  oder  Bauchgefäss ,  dem  Herzen  und  der  Darm- 
vene entsprechend ,  am  unteren  Rande  des  Darmes ,  zwischen  diesem 
und  der  Bauchhaut  Fig.  13©,  Fig.  15r).  Femer  bilden  sich  jetzt  im 
vorderen  Theile  des  Darmcanals  die  Kiemen  oder  die  Athmungs- 
Organe  aus.  Der  ganze  vordere  oder  respiratorische  Abschnitt  des 
Darmes  verwandelt  sich  in  einen  Kiemenkorb ,  der  gitterartig  von 
zahlreichen  Kiemenlöchern  durchbrochen  wird,  wie  bei  den  Ascidien. 
Dies  geschieht  dadurch ,  dass  der  vorderste  Theil  der  Darmwand  mit 
der  äusseren  Haut  stellenweise  verwächst ,  und  dass  in  diesen  Ver- 
wachsungsstellen Spalten  entstehen ,  Durchbrliche  der  Wand ,  welche 
von  aussen  in  das  Innere  des  Darmes  hineinführen.  Anfangs  sind  nur 
sehr  wenige  solche  Kiemenspalten  vorhanden ;  bald  aber  liegen  zahl- 
reiche, erst  in  einer,  dann  in  zwei  Reihen  hinter  einander.  Die  vor- 
derste Kiemenspalte  ist  die  älteste.  Zuletzt  findet  man  jederseits  ein 
Gitterwerk  von  feinen  Kiemenspalten. 

Hier  müssen  wir  nun  besonders  heiTorheben ,  dass  anfangs  beim 
Embrj'o  des  Amphioxus,  wie  beim  Embryo  aller  übrigen  Wirbelthiere, 
die  Seitenwand  des  Halses  derart  von  wenigen  Spalten  durchbrochen 
wird ,  dass  man  unmittelbar  durch  dieselben  von  der  äusseren  Haut 
aus  in  den  Vorderdarm  eingehen  kann  (Hg.  \h%Kj,  Das  Athem- 
wasser ,  durch  den  Mund  in  den  Kiemendaim  aufgenommen ,  tritt  un- 
mittelbar durch  die  Kiemenspalteu  nach  aussen.  Während  sich  nun 
die  Zahl  dieser  Kiemenspalteu  rasch  und  beträchtlich  veimehrt, 
erhebt  sich  über  der  obersten  Reihe  derselben  jederseits  eine 
Längsfalte  an  der  Seitenwand  des  Körpers  (Fig.  1 59  U] .  Die  enge 
Leibeshöhle  setzt  sich  in  diese  Längsfalten  fort  [Lh\.  Beide  Seiten- 
falten wachsen  nach  unten  und  hängen  wie  freie  Kiemendeckel  herab. 
Dann-  krümmen  sie  sich  unten  mit  ihren  freien  Rändern  gegeneinander 
und  verwachsen  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite ,  in  der  Bauchnaht 
oder  Raphe  Fig.  1607^).  Nur  das  Kiemenloch  bleibt  offen  (Fig.  15/>). 
So  entsteht  eine  geschlossene  Kiemenhöhle ,  welche  ganz  derjenigen 
der  Fische  entspricht,  gleichzeitig  aber  auch  mit  derjenigen  der  Asci- 
dien identisch  ist.  Die  Kiemenhöhlen  der  Ascidien ,  des  Amphioxus, 
der  Fische  und  der  Amphibien-Larven  müssen  als  gleichwerthige  oder 
homologe  Theile  gelten.  Diese  weite  Kiemenhöhle ,  mit  Wasser  er- 
füllt und  frei  mit  dem  umgebenden  Wasser  communicirend ,  ist  wohl 
zu  unterscheiden  von  der  engen ,  mit  Lymphe  erfüllten  Leibeshöhle , 
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die  nach  aiii<8en  g»nx  abgefwhlossen  ifit.    Diese  letztere .  das  Coeloma 
(Fig.  i5H — iGOLfi]  ist  beim  erwachsenen  Amphioxus  sehr  eng,  auf 


ViR.  [!!)(«— Ißll.  I^Xiurx'hiiittc  durch  Juiigt!  I.arteii  von  Amphioius 
is.-hBin.li-.h,  Tiwh  KuLrii;,  (Vcgl.  t>f.h  Fig.  1Ö2,  .S.  :(40.1  In  Kiit.  15B  Uiiii  min  frei 
von  iiiaaen  rliirrli  die  Kienietispilteii  [K)  in  die  Daimhühle  (/),  hineingelangt'».  In 
Hg.  IfiU  bilden  aich  die  zeitlichen  Läiigaralten  der  i.elbeswind  mlei  die  Kiemen deikel, 
weU'lic  nach  unten  warhseii.  In  F\<e.  160  sind  diese  .Seitenfallen  unten  gegen  einandec 
gewarliBen  und  niit  ilireii  Itändeni  Id  der  Mittellinie  der  Raiichieite  verschmolien  (R. 
Naht  'Hier  iUphe).  Nun  tritt  das  AtheinwasseT  tut  der  Uarmhöhle  J>.  in  die  Kiemen- 
höhle  [A],  Die  Kui'hstabeu  bedeuten  Qberall  dasselbe:  jV  Markrohr.  CA  Chorda. 
.V  S<-itcnniu»lt«lri.  Lh  l.dbeshohlp.  <l  Theil  der  Lcibuahöhle ,  in  »eKheni  iWb  ipiler 
die  lieichlevhtsoritaue  bilden.  I>  Dariiihühlc .  ausgekleidet  vom  Uarmdrnsenblatt  (n  . 
A  Kiemeuhuhle.  K  Kiemen  spalte.  bc=  H^  Oberhaut  oder  Kplderniia.  £,  Dieselbe  als 
iniieret  Epithel  der  Klemenhöble.    Fj  Dieselbe  ala  iuiaerea  Epithel  der  KiemenhSble, 
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piiifii  sehr  sulmialcn  Hattni  rvdueirt  (Fig.  I52LA],  Kni-Iideiii  die 
Kieme II liiJhle  des  Amptitnxus  gebildet  ist.  tritt  da«  Athemwacser, 
welclicB  durch  den  Miiiid  Hufgenunmieii  wtinic.  nicht  mehr  direct 
durnli  die  KicuicnMpalten.  »ondfra  durch  da»  Kieiuenioch  nach  aussen. 
Her  hinter  dem  Kieuienkorh  gelegene  Tiieil  des  i)anneaiia)s  ver- 
wandelt sich  in  den  Magendarm  und  Inldet  auf  der  rechten  Seite  eine 
uiipaare  faBcheufomnge  AusFtUliiung ,  die  sich  zum  lieberhlindsack 
eut^vickelt.  Dieser  verdauende  Tlieil  des  Darmeauals  int  von  der 
engen  l^eibeshOlile  umschluBgen. 

In  einem  frllhcn  Stadium  der  individuellen  Entwickelung  tttimmt 
der  Kttrperbaii  der  AmjihioxuB- Larve  wesentlich  noch  mit  dem 
idealen  Bilde  llherein ,  welchen  wir  uns  früher  vom  "l'rwirbeltliier" 
entworfeu  haben.  SiiUt*rhin  erleidet  der  Kilri)er  aber  verschiedene 
Veränderungen  ,  Iteaonders  im  vorderen  Tlieile.  Diese  Umbildungen 
sind  fllr  uns  hier  von  keinem  Interesse,  da  sie  auf  speciellen  Anpas- 
«nngs-Verhiiltnisaen  beruhen  und  den  erblichen  Wirbelthier-TypUB 
nicht  berllhreu.  Von  den  Illingen  Körpertheilen  den  AmphioxuR  liätten 
wir  nnr  noch  zu  erwähnen,  dass  sicli  die  Keimdrllseu  oder  die  inneren 
GeRChlechtsoi'gune  erst  sehr  spät  entwickeln,  und  zwar,  wie  es 
scheint,  unmittelbar  ans  dem  inneren  Zellenbelag  der  Leibeshühle. 
aus  dem  Coelom-Epithel.  Obgleich  in  deu  Scitenwäuden  der  Kiemen- 
tiöhle.  in  den  Kietaendeckeln,  späterhin  keine  Fortsetzung  der  Leibes- 
höhle  mehr  zu  bemerken  [Fig.  152  ,  so  ist  eine  solche  dennoch  an- 
fllngüeb  vorbanden  (Fig.  159,  160 /,A!  Unten  im  Grunde  dieser  Fort- 
HetzuDg  bilden  sich  ans  einem  Theile  des  Coelom-Epithels  die  Ge- 
sc blech tsdrllscn  ,Fig.  lUOtzi.  Im  Uebrigeu  ist  die  weitere  Umbildung 
der  von  uuh  verfolgten  Larve  in  die  erwachsene  Ampbioxus-Fomi  so 
einfach,  dass  wir  hier  nicht  weiter  darauf  einzugehen  hraueben  >'"''.. 

Wir  wenden  uns  jetüt  vielmehr  üur  Entwiekelnngsgesebichte  der 
.\scidie.  dieses  scheinbar  so  viel  tiefer  stebendeo  und  so  viel  ein- 
faelier  organisirten  Thieres.  das  den  grössfen  Tlieil  seines  Lebens  auf 
dem  Meeresgrunde  als  uuRirmiger  Klumpen  festgewachsen  bleibt.  Es 
war  ein  sehr  glücklicher  Zufall,  dass  Kowai.kvskv  gerade  diejenigen 
griisscren  Ascidienlbrmen  bei  seinen  Untersuchungen  zuerst  in  die 
Hände  bekam ,  welche  die  Verwandtschaft  der  Wirbelthiere  mit  den 
Wirbellosen  am  deutlichsten  beweisen .  und  deren  l.Arven  sich  in  den 
ersten  Abschnitten  der  Entwickelung  vollkommen  gleich  derjenigen 
des  Amphioxus  verhalten.  Diese  Uehereinstimmung  geht  in  allem 
We«eiitlichen  so  weit,  dass  wir  eigentlich  blnss  wiirtlich  das  von  der 
(Intogenesis  des  Amphioxus  Gesagte  zu  wiederholen  brauchen. 


Da»  Ei  der  grfimertii  Äansägm  Pk&Omam .  tyi/Aw  v.  ».  w.  i«! 
eine  efn^iehe  kugelte  Zelle  tok  ^^^ — \  YBSamt^Kf  DurkaeMer.  In 
#iem  trtthen  fei]ikdrn%eii  Doiter  fiadet  srii  eis  heDes  kvpelip»  Kebn- 
Uä^eben  von  nngefabr  ^  MflInKter  DnrriiaMRcr.  welebes  einen 
kleinen  Keimfleek  o#ler  Nnefeolit»  einsehfimt  Fip.  I .  Tnf.  X  .  Inner- 
kaih  der  Holle,  welebe  da»  Ei  nmpebc.  dnrekElsJfk  nnn  nneli  «folgter 
Befirnehtiing  die  r^tnmmzelie  der  Ascidie  genan  dinelben  Verwand- 
hiniren.  wie  die  Cytola  des  Ampfaif>xn».  Die  »peeiellen  Voriglnge  bei 
der  Befmebtnng  and  der  Eifiirehiing  nd  bei  mserer  ginnten  nnd 
fnterefi(»antefflen  A^^eidie^  bei  FbaDnsa  wa— illata,  nenenfing«  sehr 
genaa  nntemiebt  nnd  besehrieben  wordm  tdb  Edcakd  SnASBrRGEE. 
In  Bezng  aof  das  merkwürdige  Detail  dieser  Vorgänge .  welehes  für 
nnseren  Zweek  bier  zn  weit  abliegt,  rerweise  ich  anf  dessen  ansge- 
zeichnete  Schrift  fiber  »ZellbildnngH  <^.  Aach  hier,  wie  beim  Am- 
|>hi«aaf4.  rerschwindet  das  Keimblasehen  der  Eizelle  grOsstentheils 
fichon  vor  der  Befrnchtnng.  nnd  nach  derselben  entsteht  dnrch  Nen- 
bildong  eines  Kernes  ans  der  Monemla  die  Cjrtnla.  Diese  zerftllt 
doreh  primordiale  Fnrchnng  in  2,  4.  S.  16.  32  Zellen  n.  s.  w.  Dnrch 
fortgesetzte  totale  Fnrchnng  bildet  sich  die  Mornla .  der  manlbeer- 
Ohmige  Hänfen  von  gleichartigen  Zellen.  Im  Inneren  desselben 
sammelt  ^leh  Fltt^sigkeit  an ,  nnd  so  entsteht  wiedemm  eine  kugelige 
Keirahantblase .  deren  Wand  eine  einzige  Zellenschicht .  das  Blasto- 
derm  bildet  Taf.  X,  Fig.  3  .  Ganz  el>enso  wie  beim  Amphioxus  ent- 
wickelt ?*icli  aus  (liej*er  Blastula  durch  Einstülpung  eine  echte  Ga- 
««trnla.  und  zwar  eine  einfache  Glocken-Gastmla   Taf.  X.  Fig.  4  . 

In<»oweit  läge  nun  in  der  Entwickelungsgeschirhte  der  Ascidie 
noch  gar  kein  hefttimniender  Gnmd.  dieselbe  irgendwie  in  nähere 
Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthieren  zu  bringen:  denn  dieselbe 
(^astnila  entsteht  Ja  auf  dieselbe  Weise  auch  bei  den  verschiedensten 
Thieren  aus  anderen  Stämmen.  Jetzt  aber  tritt  ein  Entwickelungs- 
proeesH  auf.  der  nur  den  Wirbelthieren  eigenthümlieh  ist  und  der  ge- 
rade die  Stammesverwandtschaft  der  Ascidie  mit  den  Wirbelthieren 
unwiderleglich  beweist.  Es  entsteht  nämlich  aus  der  äusseren  Ober- 
haut der  Gastrula  ein  Markrohr  und  zwischen  diesem  und  dem  Urdarm 
eine  ('horda:  Organe,  die  sich  sonst  nur  bei  den  Wirbelthieren  finden 
und  diesen  ausschliesslich  eigenthttmlich  sind.  Die  Bildung  dieser 
höchst  wichtigen  Organe  geschieht  bei  der  Gastrula  der  Ascidien  ganz 
ebenso  wne  bei  derjenigen  des  Amphioxus.  Auch  bei  der  Ascidie 
flacht  sich  der  länglich-runde  oder  eiförmige,  einaxige  Gastrula-Köq>er 
zunächst  auf  einer  Seite  ab,  und  zwar  auf  der  späteren  Rtickenseite. 
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In  der  Mittellinie  der  Abflaehung  vertieft  sich  eine  Furche  oder  Rinne, 
die  »Markfurehe«;  und  beiderseits  derselben  erheben  sich  ans  dem 
Hautblatt  ein  paar  parallele,  längs  verlaufende  Leisten  oder  Wttlste. 
Diese  beiden  »MarkwUlste  oder  Medullanvülste«  wachsen  oben  über 
der  Furche  zusammen  und  bilden  so  ein  Rohr ;  auch  hier  ist  dieses 
Nervenrohr  oder  Markrohr  anfangs  vom  offen,  hinten  aber  geschlossen. 
Femer  bildet  sich  auch  bei  der  Ascidien-Larve  die  bleibende  Mund- 
öifnung  neu ,  und  entsteht  nicht  aus  dem  Urmunde  der  Gastrula : 
dieser  Urmund  wächst  vielmehr  zu  und  in  seiner  Nähe  bildet  sich 
durch  Einstülpung  von  aussen  die  spätere  Afteröffhnng ,  an  dem  hin- 
teren, der  Markrohrmtindung  entgegengesetzten  Eörperende  (Taf.  X, 
Fig:  5  dj . 

Während  dieser  wichtigen  Vorgänge ,  die  ganz  so  wie -beim  Ain- 
phioxuB  sich  gestalten ,  wächst  aus  dem  hinteren  Ende  des  Liarven- 
körpers  ein  schwanzftJrmiger  Anhang  hervor ,  und  die  Larve  krümmt 
sich  innerhalb  der  kugeligen  Eihülle  so  zusammen ,  dass  die  Rücken- 
seite sich  hervorwölbt,  während  der  Schwanz  auf  die  Bauchseite  zu- 
rückgeschlagen wird.  In  diesem  Schwänze  entwickelt  sich  nun  ein 
cylindrischer,  aus  Zellen  zusammengesetzter  Strang ,  dessen  vorderes 
Ende  in  den  Körper  der  Lar\'e  zwischen  Darmrohr  und  Nervenrohr 
hineinragt ,  und  der  nichts  Anderes  ist ,  als  die  Chorda  dorsalis ,  ein 
Organ ,  welches  mau  bisher  einzig  und  allein  bei  den  Wirbelthieren 
kannte  und  von  welchem  sich  bei  den  wirbellosen  Thieren  sonst  keine 
Spur  vorfindet.  Anfänglich  besteht  die  Chorda  auch  hier  nur  au^  einer 

• 

einzigen  Reihe  von  grossen  hellen  Zellen  (Taf.  X,  Fig.  bch].  Später 
ist  sie  aus  mehreren  Zellenreihen  zusammengesetzt.  Auch  bei  der 
Ascidien-Larve  entsteht  die  Chorda  aus  dem  Mitteltheile  einer  Zellen- 
schicht ,  deren  Seitentheile  sich  zu  Schwanzmuskeln  umbilden ,  und 
die  daher  nichts  Anderes  sein  kann ,  als  das  Hautfaserblatt.  Gleich- 
zeitig sondert  sich  von  der  Darmwand  eine  Zellenschiclit ,  welche 
später  Herz,  Blut  und  Gefässe,  sowie  Darmmuskeln  bildet,  das 
Darmfaserblatt. 

Wenn  wir  in  diesem  Stadium  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte 
des  Körpers  legen  da  wo  der  Schwanz  in  den  Rumpf  übergeht) ,  so 
zeigt  sich  uns  bei  der  Ascidien-Larve  dasselbe  charakteristische  Lage- 
rungs-Verhältniss  der  wichtigsten  Organe ,  wie  bei  der  Amphioxus- 
Larve  (Taf.  X,  Fig.  6  .  Wir  finden  in  der  Mitte  zwischen  Markrohr 
und  Darmrohr  die  Chorda  dorsalis;  und  beiderseits  derselben  die 
Muskelplatten  des   Rückens.     Der  Querschnitt  der  Ascidien-Larve 
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ist  jetzt  im  Weeeotlkbea  oiebt  roa  demjenigen  des  tdeaJeu  Wirbel- 
thiere«  rcrfdüeden  Fi^.  161  . 

Wenn  die  Aiwidieii-LanT  diesen  Grad  der  Ansbildang  erreicht 
lut .  fängt  äe  ut .  in  der  Eihllle  «i«4i  cn  bewegen.  In  Folge  davon 
bertet  die  EihaUe :  die  L^rre  tritt  ins  derselben  hersns  nnd  Bcbwimmt 

in  Mettf  mittel«!  ihres  KnilereehwaiizeB  frei 
^;:^,^&^  unber    Taf.  \.  Flg.  5  .     Man  kennt  diese 

ftei  «cbwimmeBden  Aeeidien - Lanen  schon 
Unge.  Sie  sind  zaerst  von  Uakwin  anf  seiner 

[{eise  nm  die  Welt  im  Jahre  IS33  beobachtet 
'-'  worden.     Sie  gleichen  in  der  äusseren  Form 

den   Froseb-Lanen  oder    den  sogenannten 

r  -  ^^^-^  j^  Kanl<|aa)ipen.  ood  bewegen  sich  gleich  diesen 

^^^^  im  Wasser  nmber.  indem   sie  ihren  Schwanz 

Pig  fet.  ^     Knder   gebranchen.      Indessen    dauert 

dieser  frei  bewegliche  and  hoch  entwickelte 
Jngendznstand  nur  kurze  Zeil.  Zunächst  allerdings  findet  noch 
eine  fortschreitende  Entwickelnng  statt,  indem  sich  innerhalb  des 
Xer\enrohres .  im  TOrdereten  Theilc  desselben ,  zwei  kleine  Sinnes- 
organe ausbilden .  vuu  denen  Kuwalevskv  da«  eine  fllr  ein  Auge, 
und  daü  andere  für  ein  Gehörorgan  von  einfachster  Construction  er- 
klärt. Es  ent^^^ckelt  sich  femer  auf  der  Bauchi>cite  des  Thieres.  an 
der  untereu  Wand  des  Darmes,  ein  Herz,  und  zwar  in  derselben  ein- 
fachen Fcinn  und  an  demselben  Orte,  an  welchem  auch  das  Herz  des 
Mensehen  und  aller  anderen  Wirbclthiere  entsteht,  lu  der  untereu 
.Muxkehvand  des  Danues  uUuilich  erscheint  eine  schwielenartige  Ver- 
dickunff.  ein  solider  S|iiudelt<^nnigerZellenstning.  der  bald  im  Inneren 
hohl  wird :  er  fängt  an  sich  zu  bewegen,  indem  er  sich  in  abwechseln- 
der Uichtung.  bald  von  vom  nach  hinten,  bald  von  hinten  nach  vom 
zusammenzieht,  wie  es  auch  bei  der  erwachsenen  .\scidie  der  Fall  ist. 
Dad,iircli  Hnni  die  in  dem  hohlen  Mnskelschlauche  augesammelte 
HlutllUssigkeit  in  wechselnder  Kichtung  in  die  Blutgetiisse  hineinge- 
trieben, die  sich  an  beiden  Enden  des  Herzschhiuches  entwickeln. 
Ein  llauiitgefäss  verläuft  auf  der  KUckenseite  des  Dimiies,  ein  anderes 
auf  der  Bauchseite  desselben.     Jenes  erstere  entspricht  der  .Aorta 


lUilt  Ktht  durch  ilit  ITeila 
r  BatichgeriAs.  »  Dil 
h  HbRTluiil. 
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lünguer. 


Fig.  Mil  ^1  und  ilem  lUlokeugefUsNi«  der  Wllrmer.  Das  andere  ent- 
sjmcht  der  Üannvene  Fig.  161  ci  und  liem  Uaui'ligeOiNHe  iler 
Wtlnner. 

Mit  der  Ausbildung  dieser  Orgaue  ist  die  fortsehreiteiidc  iJntti- 
geneBin  der  Aaeidie  volleodet,  und  jetzt  begiüut  der  UllekHcliritt.  Die 
frei  Bchn-imniemle  Apeidien- Larve  Rillt 
oämlieb  auf  den  Buden  de»  Meeres,  giebt 
ibre  freie  ( 'rtsbewegiing  auf  und  setzt 
sich  fest.  Auf  Steinen,  .Seeiifianzeii, 
Muschelsehaleii .  t'orallen  und  anderen 
(iegensttlnden  des  Meeresbodens  wächst 
sie  fest  an.  nnd  zwar  mit  demjenigen 
Köqiertheile.  der  bei  der  Bewegung  der 
vordere  war.  Znr  Auheftung  dienen 
mehrere  liier  heJindliehe  AuswUchse, " 
gewtihnlicli  drei  Warzen,  welche  schon 
bei  der  sehwimmendeu  Larve  zu  bemer- 
ken sind.  Uer  Scliwaiiz  geht  jetüt  ver- 
loren ,  da  er  keine  Bedeutung  mehr  be- 
sitzt. Er  unterliegt  einer  fettigen  Uege- 
neratiitn ,  nnd  nird  sanimt  der  ganzen 
Chorda  dorsal  is  abgestossen.  Der 
sehwanxlose  Kör|»er  verwandelt  sieh  in 
einen  unfürmtieben  äcblaucb ,  der  dureli 
rUckscUreitende  Metamoriihose  einzelner 
Theile ,  Neubildung  uud  rmgestaltunfr 
anderer  Theile  allmählieh  in  die  früher 
beschriebene  sonderbare  Bildung  Über- 
geht. 

Jedoch  giebt  es  unter  den  beute 
noch  lebenden  Tun icaten  eine  interessante 
Oruppe  von  kleinen  Mantfllthieren.  welche 

auf  der  Entwickelungsstufe  der  geschwänzten ,  frei  lebenden  Asci- 
dien-I>arvcn  zeitlebens  stehen  bleiben  and  sich  mittelst  ihres  forl^ 
bestehenden  breiten  Hiiderschwanzes  lebhaft  schwimmend  im  Meere 


■  '  Wit  IB2.  Kine  AppendlciiUri«  (Cnpeljttaj,  vnii  iIpt  linke»  Seit«  Evieheii. 
m  Huuil.  k  KienieDdum.  i  HpelserOhie.  n  Miigon.  a  Ästet,  n  Oeblni  lObersrhluuil- 
knolen),  g  (lehSrblüM'hen.  /"  Fllinmerrinne  uiiler  il*r  Kieme.  H  Hen.  I  llodeii,  t  Kl«r- 
«tiKlt.    f  Choril«.    I  .Schwoll. 
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umherbewegen.  Das  sind  die  merkwVirdigen  Copelaten  oder  Appendicu- 
larien  (Fig.  162) .  Unter  allen  wirbellosen  Thieren  der  Gegenwart  sind 
sie  die  Einzigen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda  besitzen  und  insofern 
stehen  sie  den  ausgestorbenen  Chordoniem  am  nächsten,  jenen  uralten 
Würmern,  die  wir  als  gemeinsame  Stammformen  der  Mantelthiere  und 
der  Wirbelthiere  betrachten  müssen.  Die  Chorda  der  Appendicularien 
ist  ein  langer  cylindrischer  Strang  (Fig.  1 62  c,  und  dient  zum  Ansatz 
der  Muskeln,  welche  den  platten  Ruderschwanz  bewegen. 

Unter  den  verschiedenen  Rückbildungen ,  welche  die  Ascidien- 
Liarve  nach  ihrer  Anheftung  auf  dem  Meeresboden  erleidet,  ist  nächst 
dem  Verluste  des  Axenstabes  von  besonderem  Interesse  die  starke 
Rückbildung  eines  der  wichtigsten  Köri)ertheile ,  des  Markrohres. 
Während  beim  Amphioxus  sich  das  Rückenmark  fortschreitend  ent- 
wickelt ,  schrumpft  das  Markrohr  der  Ascidien-Larve  bald  zu  einem 
ganz  kleinen,  unansehnlichen  Nervenknoten  zusammen,  welcher  ober- 
halb der  Mundöffnung  über  dem  Kiemenkorbe  liegt  und  der  ausser- 
ordentlich geringen  geistigen  Begabung  dieses  Thieres  entspricht 
(Taf.  XI,  Fig.  \Am).  Dieser  unbedeutende  Rest  des  Markrohres 
scheint  gar  keinen  Vergleich  mit  dem  Rückenmark  der  Wirbelthiere 
auszuhalten,  und  dennoch  ist  er  aus  derselben  Anlage  hervorgegangen 
wie  das  Rückenmark  des  Amphioxus.  Die  Sinnesorgane,  welche  vom 
im  Nervenrohr  sich  entwickelt  hatten ,  gehen  ebenfalls  verloren ,  und 
bei  der  ausgebildeten  Ascidie  ist  keine  Spur  mehr  davon  zu  finden. 
Hingegen  entwickelt  sich  nun  zu  einem  sehr  umfangreichen  Organe 
derDarmcanal.  Dieser  sondert  sich  bald  in  zwei  getrennte  Abschnitte, 
in  einen  weiteren  vorderen  Kiemendarm ,  der  zur  Athmung ,  und  in 
einen  engeren  hinteren  Magendarm,  der  zur  Verdauung  dient.  In 
dem  ersteren  bilden  sich  die  Kiemenspalten  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  beim  Amphioxus.  Anfangs  ist  die  Zahl  der  Kienienspalten  sehr 
gering ;  später  wächst  sie  sehr  beträchtlich  .  und  so  entsteht  der 
grosse ,  gitterfiinnig  durchbrochene  Kiemenkorb,  in  der  Mittellinie 
seiner  Bauchseite  bildet  sich  die  Flimmerrinne  oder  »Hypobranchial- 
rinne  <.  Auch  die  weite  Kiemenhöhle  oder  Cloakeuhöhle,  welche  den 
Kiemenkorb  umgiebt,  entwickelt  sich  bei  der  Ascidie  auf  dieselbe 
Weise  wie  beim  Amphioxus.  Die  Egestions-Oeffnung  der  ersteren 
entspricht  auch  genetisch  vollkommen  dem  » Abdominal- Porus«  des 
letzteren.  Gerade  diese  Homologie  ist  sehr  wichtig.  Au  der  ausge- 
bildeten Ascidie  sind  der  Kiemendarm  und  das  an  seiner  Bauchseite 
gelegene  Herz  fast  allein  noch  die  Organe ,  die  an  die  ursprüngliche 
Stamm  Verwandtschaft  mit  den  Wirbelthiereu  erinnern. 
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Schliesslich  wollen  wir  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  des  merkwürdigen  äusseren  Gallert-Mantels  oder  des  Cel- 
lulose-Sackes  werfen,  in  dem  die  Ascidie  später  ganz  eingeschlossen 
ist  und  der  die  ganze  Klasse  der  Mantelthiere  charakterisirt.  lieber 
die  Bildung  dieses  Mantels  sind  sehr  verschiedene  und  sehr  sonder- 
bare Ansichten  aufgestellt  worden.  So  behauptete  z.  B.  Kowalevsky, 
dass  sich  das  Thier  den  Mantel  nicht  selbst  bilde ,  sondern  dass  be- 
sondere Zellen  des  mütterlichen  Körpers,  welche  das  Ei  umgeben, 
zu  den  Mutterzellen  des  Mantels  werden.  Danach  wäre  der  Mantel 
eine  permanente  Eihülle.  Das  wäre  gegen  alle  Analogie  und  ist  von 
vornherein  sehr  unwahrscheinlich.  Ein  anderer  Naturforscher,  Kupf- 
FER ,  welcher  die  Untersuchungen  des  ersteren  bestätigt  und  weiter 
geführt  hat,  nahm  an,  dass  sich  der  Mantel  aus  Zellen  entwickele, 
welche  sich  noch  vor  der  Befruchtung  der  Eizelle  aus  dem  äusseren 
Theile  des  Eidotters  bilden  und  ganz  von  dem  inneren  Theile  des- 
selben ablösen  sollten.  Auch  das  wäre  ganz  räthselhaft  und  unwahr- 
scheinlich. Erst  die  Untersuchungen  von  Hertwig,  die  ich  aus  eige- 
ner Anschauung  bestätigen  kann,  haben  gezeigt,  dass  sich  der  Mantel 
in  Form  einer  sogenannten  Cuticula  entwickelt.  Er  ist  eine  Aus- 
schwitzung  der  Epidermiszellen ,  welche  alsbald  erhärtet,  sich  von 
dem  eigentlichen  Ascidienkörper  sondert  und  um  denselben  zu  einer 
festen  Hülle  verdichtet.  Die  Substanz  derselben  ist  in  chemischer 
Beziehung  nicht  von  Pflanzen-Cellulose  zu  unterscheiden.  Während 
die  Oberhautzellen  der  äusseren  Homplatte  diese  Cellulose-Masse  ab- 
sondern, schlüpfen  einzelne  von  ihnen  in  die  letztere  hinein ,  leben  in 
der  ausgeschwitzten  Masse  selbstständig  fort  und  helfen  den  Mantel 
weiter  bilden.  So  entsteht  schliesslich  die  mächtige  äussere  Hülle, 
die  immer  dicker  und  dicker  wird  und  bei  manchen  ausgebildeten 
Ascidien  mehr  als  zwei  Drittel  der  ganzen  Körpermasse  ausmacht,  ^^^l 

Die  weitere  Entwickelung  der  Ascidie  im  Einzelnen  ist  für  uns 
von  keiner  besonderen  Bedeutung,  und  wir  wollen  sie  daher  nicht 
weiter  verfolgen.  Das  wichtigste  Resultat,  welches  wir  aus  der  On- 
togenese derselben  erhalten,  ist  die  völlige  Uebereinstimmung  mit 
derjenigen  des  Amphioxus  in  den  frühesten  und  wichtigsten  Stadien 
der  Keimesgeschichte.  Erst  nachdem  Markrohr  und  Darmrohr,  und 
zwischen  beiden  der  Axenstab  nebst  den  Muskeln  gebildet  ist ,  schei- 
den sich  die  Wege  der  Entwickelung.  Der  Amphioxus  verfolgt  einen 
beständig  fortschreitenden  Entwickelungsgang  und  wird  den  Stamm- 
formen der  höheren  Wirbelthiere  ganz  ähnlich ,  während  die  Ascidie 
umgekehrt  eine  rückschreitende  Metamorjihose  einschlägt,  undschliess- 
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Ikh  in  aB;«£:ekihiefiem  Z^stude  als  em  ^^dir  uvollkommenea  Glied 
der  W&TBieri^TTqjf^  «rsckeiHt. 

Wenn  Sie  nEn  K^kaab  eisen  EOekblick  auf  alle  die  merk- 
wttrdi^n  Veriuhnisse  weiten.  weMie  wir  sowohl  im  Körperbau  als 
in  der  Keimes^e^ehieliie  de$  Anipkioxns  und  der  Ascidie  angetroffen 
haben .  nnd  wenn  ^ie  dann  dieselben  mit  den  früher  verfolgten  Ver- 
hihni$$en  der  mensekfieben  ÜLeinwügiJjchiehte  vei^leiehen,  so  werden 
^e  liie  an:st«er\>rdentiiebe  Bedentnn^ .  welehe  ich  jenen  beiden  höchst 
interessanten  Thiei1N>nnen  ugeäckrieben  habe,  gewiss  nieht  mehr 
Qbertrieben  Anden.  I>enn  es  üe^  non  klar  vor  Augen,  dass  der 
Amphioxtts  von  ^^ten  der  Wirbehhiere .  die  Asddie  von  Seiten  der 
Wiri>ellosen  die  verbindende  Brteke  sehligt.  dnrch  welche  wir  allein 
im  Stande  sind «  die  tiefe  KJnft  iwi^eiien  jenen  beiden  Uauptabthei- 
Inngen  des  Thierreiehs  ansintnllen.  Die  Aindamentale  Ueberein- 
Stimmung  y  welche  das  Lanietthierrhen  und  die  Seescheide  in  den 
ersten  und  wiehtigslen  Verhältnissen  ihrer  Keimesentwickelnng  dar- 
bieten «  beieogt  nicht  all«4n  ihre  nahe  anatomische  Form- Verwandt- 
schaft and  ihre  Zusammengehörigkeit  im  System :  sie  bezeugt  vielmehr 
zugleich  auch  ihre  wahre  Bluts -Verwandtschaft  und  ihren  gemein- 
samen Ursprung  vim  einer  und  derselbe  Stammform :  sie  wirft  da- 
durch zugleich  das  klarste  Licht  auf  die  ältesten  Wurzeln  des  mensch- 
lichen Stammbaumes. 

In  einigeu  frtthereu  Vorträgen  •  über  die  Entstehung  und  den 
Stammbaum  des  Menschengeschlechts  I  M>s  hatte  ich  auf  die  ausser- 
onleutliche  Bedeutung  jenes  Verhältnisses  hingewiesen  und  dabei  ge- 
äussert, dass  wir  demgemäss  »den  Amphioxus  mit  besonderer  Ehr- 
furcht als  dasjenige  ehr^vünlige  Thier  betrachten  mlissen.  welches 
unter  allen  uiH*h  lebenden  Thieren  allein  im  Staude  ist .  uns  eine  an- 
uähenule  Vorstellung  von  unseren  ältesten  silurischen  Wirbelthier- 
Ahuen  zu  geben.  Dieser  Satz  hat  nicht  allein  t)ei  unwissenden 
Theologen ,  sondern  auch  hei  vielen  anderen  Menschen  den  grössten 
Anstoss  erregt ,  namentlich  bei  solchen  Philosophen .  welche  noch  iu 
dem  anthropocentrischen  Irrthume  leben  und  den  Menschen  als  vor- 
bedachtes Ziel  der  "Schr>pfung«  und  wahren  Endzweck  alles  Erden- 
lebens betrachten.  Die  »WUrde  der  Menschheit«  sollte  durch  jenen 
Satz  »mit  Füssen  getreten  und  das  göttliche  Vemunftbewusstsein  des 
Menschen  aufs  Schwerste  beleidigt  sein«.      Kirehenzeitung!^ 

Diese  Entrüstung  über  meine  aufrichtige  und  hohe  Verehrung  des 
Amphioxus  ist  mir,  offen  gestanden,  vollkommen  unbegreiflich.  Wenn 
wir  einen  uralten  Eichenhain  betreten  und  dann  unserer  Ehrfurcht  vor 
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den  ehrwürdigen  tausendjährigen  Bäumen  in  begeisterten  Worten 
Ausdruck  geben,  so  findet  dies  Jedermann  ganz  natürlich.  Wie  er- 
haben steht  aber  dm*  Amphioxus  Über  der  Eiche  da,  und  wie  hoch 
steht  selbst  noch  die  Ascidien-Organisation  Über  derselben !  Und  was 
sind  die  tausend  Jahre  eines  ehrwürdigen  Eichenlebens  gegen  die 
vielen  Millionen  Jahre,  deren  Geschichte  uns  der  Amphioxus  erzählt ! 
Ganz  abgesehen  davon  verdient  der  altersgraue  Amphioxus  (trotz  des 
Mangels  von  Schädel,  Gehirn  und  Gliedmaassen!)  schon  deshalb  die 
höchste  Ehrfurcht ,  weil  er  » Fleisch  von  unserem  Fleische  und  Blut 
von  unserem  Blute«  ist!  Jedenfalls  verdiente  der  Amphioxus  mehr 
Gegenstand  der  höchsten  Bewunderung  und  andächtigsten  Verehrung 
zu  sein,  als  alle  das  unnütze  Gesindel  von  sogenannten  »Heiligen«, 
denen  unsere  »hochcivilisirten«  Cultur  -  Nationen  Tempel  bauen  und 
Processionen  widmen ! 

Wie  unendlich  bedeutungsvoll  der  Amphioxus  und  die  Ascidie 
für  das  Verständniss  der  menschlichen  Entwickelung  und  somit  des 
wahren  Menschenwesens  sind,  davon  werden  Sie  sich  am  klarsten 
durch  die  nachstehende  Uebersicht  überzeugen,  in  welcher  ich  die 
wichtigsten  Homologien  des  höchsten  und  des  niedersten  Wirbelthieres 
zusammengestellt  liabe  (neunte  Tabelle) .  Sie  ersehen  daraus  die  un- 
leugbare Thatsache,  dass  der  menschliche  Embryo  in  früher  Zeit 
seiner  Entwickelung  in  den  wichtigsten  Organisations  -  Verhältnissen 
mit  dem  Amphioxus  und  mit  dem  Embryo  der  Ascidie  übereinstimmt, 
hingegen  von  dem  entwickelten  Menschen  grundverschieden  ist.  Auf 
der  anderen  Seite  ist  es  aber  nicht  minder  wichtig ,  die  tiefe  Kluft  im  . 
Gedäehtniss  zu  behalten ,  welche  den  Amphioxus  von  allen  übrigen 
Wirbelthieren  scheidet.  Noch  heute  wird  das  Lanzetthierchen  in 
sämmtlichen  zoologischen  Lehrbüchern  als  ein  Mitglied  der  Fischklasse 
aufgeführt.  Als  ich  dagegen  (18G6  den  Amphioxus  ganz  von  den 
Fischen  trennte  und  den  ganzen  Wirbelthierstamm  in  die  beiden  Haupt- 
gruppen der  Schädelloscn  (Amphioxus  und  der  Schädelthiere  (alle 
übrigen  Vertebraten  trennte,  galt  das  als  eine  unnütze  und  unbegrün- 
dete Neuerung  ^^^  .  Wie  es  sich  hiermit  verhält,  sehen  Sie  am  besten 
aus  der  nachstehenden  Uebersicht  (Zehnte  Tabelle) .  In  allen  wesent- 
lichen Beziehungen  stehen  die  Fische  dem  Menschen  näher  als  dem 
Amphioxus. 
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Neunte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Homologieu  zwischen  dem  Embryo  des 

Menschen^  dem  Embryo  der  Ascidie  und  dem  entwickelten  Amphioxas 

einerseits,  gegenüber  dem  entwickelten  Menschen  anderseits. 


Embryo 

Sntwiekolter 

Embryo 

EntwiokolUr 

der  Ateidie. 

Amphioxiu. 

des  Meniohen. 

Menseh. 

I.  I> 

i£feren8irungB-Produote  des  Hautbla 
Nackte  Oberhaut.     Nackte  Oberhaut. 

ttes. 

Nackte  Oberhaut. 

Behaarte  Oberhaut. 

Einfaches  Mark- 

Einfaches Mark- 

Einfaches Mark- 

Gehirn und  Rücken- 

rohr. 

rohr. 

rohr. 

mark. 

Umiere  (?) 

Umiere  (?) 

Urnieren-Canüle. 

Eileiter  und  Samen- 

(Kxcretions-Canal?) 

leiter. 

Einfache  dUnne 

Einfache  dünne 

Einfache  dünne 

Differenzirte  dicke 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Lederhaut. 

Einfacher  Haut- 

Einfache 

Einfache  Muskel- 

Differenzirte 

muskelschlauch. 

Runipfmusculatiir. 

platte. 

Kumpfmusculatur. 

Chorda. 

Chorda. 

Cliorda. 

Wirbelsäule. 

Rein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Kein  Schädel. 

Knochenschädel. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

nianssen. 

maasscn. 

maassen. 

maassen. 

llermaphroditische 

Getrennte  Ge- 

Henuaphroditische 

(iet  rennte  Ge- 

GeschlechtsdrUnen. 

schleohtddrUsen. 

Geschlechti»anlage. 

sell  lei'htsdriisen. 

n.  D 

ifferensdrungs-Pro 

ducte  des  Darmbli 

ittes. 

Einfache  Leibes- 

Einfache Leibes- 

Einfache  Leibes- 

Getrennte Brust- 

höhle Coelom  . 

hiihle  (Coelom  . 

höhle  Coelom  . 

höhle  und  Bauch- 
höhle. 

Einkammerif^eH 

Einfaches  Herz- 

!    Einkammeriges 

Vierkammerijfes 

Herz. 

rohr. 

Herz. 

Herz. 

Kückenf^efäss. 

Aorta. 

Aortii. 

AortJi. 

Einfacher  Leber- 

Einfacher  Leber- 

Einfache Leber- 

Differenzirte  ma.H- 

schlaueh   ?) 

schlauch. 

\         schlauche. 

sive  Leber. 

Einfaches  Darni- 

Einfaches  Darm- 

Einfaches  Darm- 

Differenzirtes 

rohr  mit  Kieuien- 

r(»hr  mit  Kiemen- 

rohr mit  Kiemen- 

Darmrohr  ohne 

.spalten. 

spalten. 

1 

spalten. 

Kiemenspniteu. 
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Zehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Form  -Verwandtschaft  der  Ascidie  und  des  Am- 
phioxus  einerseits,  des  Fisches  und  des  Menschen  anderseits,  im  voll- 
kommen entwickelten  Zustande. 


Entwiekelte 

Entwickelter 

Entwickelter 

Entwickelter 

Atcidie. 

AmphioxTit. 

Fisch. 

Mensch. 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf- 

Kopf  und  Rumpf 

Kopf  und  Rumpf 

nicht  geschieden. 

nicht  geschieden. 

geschieden. 

geschieden. 

Keine  Glied- 

Keine  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

Zwei  Paar  Glied- 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

maassen. 

Kein  Schädel. 

Kein- Schädel. 

Entwickelter  Schä- 

Entwickelter Schä- 

del. 

del. 

Kein  Zungenbein. 

Kein  Zungenbein. 

Zungenbein. 

Zungenbein. 

Kein  Kiefer- 

Kein  Kiefer- 

Kiefer -Apparat 

Kiefer- Apparat 

Apparat. 

Apparat. 

(Ober-  und  Unter- 

iOber- und  Unter- 

kiefer.) 

kiefer). 

Keine  Wirbelsäule. 

Keine  Wirbelsäule. 

Gegliederte 

Gegliederte 

Wirbelsäule. 

Wirbelsäule. 

Kein  Rippenkorb. 

Kein  Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Rippenkorb. 

Kein  differenzirtes 

Kein  differenzirtes 

Differenzirtes 

Differenzirtes 

Gehirn. 

Gehirn. 

Gehirn. 

Grehim. 

Augen-Rudimente. 

Augen-Rudimente . 

Entwickelte  Augen. 

Entwickelte  Augen. 

Kein  Gehörorgan. 

Kein  Grehörorgan. 

Gehörorgan  mit 

Gehörorgan  mit 

• 

drei  Ringcanälen. 

drei  Ringcanälen. 

Kein  sympathischer 

Kein  sympathischer 

Sympathischer 

Sympathischer 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Nerv. 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

Darm-Epithel 

flimmernd. 

flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

nicht  flimmernd. 

Einfache  Leber 

Einfache  Leber 

Zusammengesetzte 

Zusammengesetzte 

(oder  gar  keine' . 

(Blinddarm). 

Leberdrüse. 

Leberdrüse. 

Keine  Bauch- 

Keine Bauch- 

Bauchspeichel- 

Bauchspeichel- 

speicheldrüse. 

speicheldrüse. 

drüse. 

drüse. 

Keine  Schwimm- 

Keine Schwimm- 

Schwimmblase 

Lunge 

blase. 

blase. 

(Lungen- Anlage). 

(Schwimmblase). 

Nieren  rudimen- 

Nieren rudimen- 

Nieren entwickelt. 

Nieren  entwickelt. 

tär  (?) 

tär  (?;    - 

Einfacher  Herz- 

Einfaches Herzrohr. 

Herz  mit  Klappen 

Herz  mit  Klappen 

schlauch. 

und  Kammern. 

und  Kammern. 

Blut  farblos. 

Blut  farblos. 

Blut  roth. 

Blut  roth. 

Keine  Milz. 

Keine  Milz. 

Milz  vorhanden. 

Milz  vorhanden. 

Flimmerrinne  am 

Flimmerrinne  am 

Schilddrüse 

Schilddrüse 

Kiemenkorbe. 

Kiemenkorbe. 

(Thyreoidea). 

(Thyreoidea). 
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Elfte  Tabelle. 

Uebersicht  Über  die  Abstammung  der  Keimblätter  des  Amphioxus  von 
der  Stammzelle,  und  der  Uauptorgane  von  den  Keimblättern. 

(Ontogene tischer  Zellenstammbaum  des  Amphioxus.'  *^: 


Markrolir       Fleischmasso 
Iktbuß  meduUaris     Musculi 

AiLonstab 


Sinnes- 
organe 
Stnstiarin 


Ober- 
baut 

Epider- 
miit 


Chorda 


Blutgefässe 

Canales       Kiemen -Kpithel 
sanpuiferi      Epith,  bmnehiale 


Lederhaut 
(hriwn 


Urnicrcu 

Pro- 
tonephrn 


Hoden    Kierstöckc 
TeBÜctdi    Ovaria 


Parietales 

Coeloni- 

Epithel 

Exo- 

coelarium 


Viscerales 

Coelom- 

Kpitbel 

Endo- 

coelarium 


Harm- 

niuskel- 

waud 

Peri- 

enlertnn 


Gekröse 
Mesen- 
terium 


Magen-Epithel 


Leber- 
Kpithel 


Uüna- 
darm- 

£pithel 

I 


Epith.  digesU- 


HautBinnesblatt 
[Lamina  neurodermalin) 
(Fig.  IT)?  h$] 


Hautfaserblatt     Darmfaserblatt    Darmdrüsenblatt 
[iMmina  inDdermalii}    Lamina  inogastralis)  {LamifutmyxogustriiLis.., 
(Fig.  157/i/-)  (Fig.  157  rf/-)  •      (Fig.  loT  rW;  | 


Exoderma  (Fig.  loo«/ 
llHutblatt  oder  äusseres  Keimblatt) 


Entoderma  (Fig.  l,'>r>  i 
Darmblatt  oder  inneres  Koimblatt 


Qastrula 
(Becherkpiui 


TFig.  22,  J,  K    1 
[Fig.  liV),  8.;jr>()J 


Blastula  (Fig.  22  F,  d] 
(Hlasenkoinii 


Morula  (Fip.  22  E] 
(Maulbeerkeini) 


Cytula  (Fig.  22  B 
(t>taniuizelle) 


Monerula  (Fi^.  22  A 
'  Stammcytode) 


Fünfzehnter  Vortrag. 

Die  Zeitrechiiuug  der  meuschlicheu  Stammes- 

geNchichte. 


»  Vergeblich  hat  man  bis  jetzt  nach  einer  scharfen  Zeit- 
greuzo  zwischen  Mensrhengeschichte  und  Tormensch- 
licbcr  Üeschicbte  gesucht;  der  Ursprung  des  Menschen 
und  die  Zeit  seines  ersten  Auftretens  verlaufen  in  das  Unbe- 
stimmbare; es  lässt  sich  nicht  scharf  eine  sogenannte  Vor- 
weit  Ton  der  Jetztwelt  sondern.  Dieses  Schicksal  t heilen 
aber  alle  geologischen ,  wie  alle  historischen  Perioden.  I>ie 
Perioden,  die  wir  unterscheiden^  sind  daher  mehr  oder  weniger 
willkührlich  abgetrennt  und  können  ,  wie  die  Abtheilungen  des 
naturhistorischen  Systematikers ,  nur  zur  bequemeren  Ueber- 
sicht  und  Handhabung  dienen  ,  nicht  aber  zu  einer  wirklichen 
Trennung  des  Ungleichen. « 

Rernhabd  Cotta  (1B66). 
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Inhalt  des  fdnfzehnten  Vortrages. 

Verglcichiing  der  ontogenetischen  und  phylogeuetischen  Zeiträume.  Zeit- 
dauer der  Keimesgeschichte  beim  Menschen  und  bei  verschiedenen  Thieren. 
Verschwindend  geringe  Länge  derselben  gegenüber  den  uneruiesslich  langen 
Zeiträumen  der  StammeBgeschichte.  Verhältniss  der  schnellen  ontogenetischen 
Verwandlung  zu  der  langsamen  phylogenetischen  Metamorphose.  Die  Zeit- 
rechnung der  organischen  Erdgeschichte,  gegründet  auf  die  relative  Dicke  der 
sedimentären  Gebirgsschichten  oder  neptunischen  Formationen.  Fünf  Hauptr 
abschnitte  derselben :  I.  Das  primordiale  oder  archolithische  Zeitalter.  II.  Das 
primäre  oder  palaeolithische  Zeitalter.  III.  Das  secuudäre  oder  mesolithische 
Zeitalter.  IV.  Das  tertiäre  oder  caenolithische  Zeitalter.  V.  Das  quartäre  oder 
anthropolithische  Zeitalter.  Relative  Länge  der  fünf  Zeitalter.  Die  Resultate 
der  vergleichenden  Sprachforschung  als  Erläuterung  der  Phylogenie  der  Arten. 
Die  Stämme  und  Zweige  des  indogermanischen  Sprachstammes  verhalten  sich 
in  ihrer  Stammverwandtschaft  analog  den  Klassen  und  Verzweigungen  des 
Wirbelthierstammes.  Die  Stammformen  sind  in  beiden  Fällen  ausgestorben 
und  nicht  mehr  unter  den  lebenden  zu  finden.  Die  wichtigsten  Stufen  unter 
den  menschlichen  Stammformen.  Die  Entstehung  der  Moneren  durch  Urzeugung. 
Nothwcndigkeit  der  Urzeugung. 


XV. 


Meine  Herren! 

Durch  unsere  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Anatomie 
und  Ontogenie  des  Amphioxus  und  der  Ascidie  haben  wir  Htilfsmittel 
für  die  Erkenntniss  der  Anthropogenie  gewonnen,  deren  Werth  kaum 
hoch  genug  angeschlagen  werden  kann.  Denn  erstens  haben  wir  da- 
durch in  anatomischer  Beziehung  die  weite  Kluft  ausgefüllt ,  welche 
in  der  bisherigen  Systematik  des  Thierreiches  zwischen  Wirbelthieren 
und  wirbellosen  Thieren  bestand;  zweitens  aber  haben  wir  in  der 
Keimesgeschichte  des  Amphioxus  uralte  Entwicklungs- Zustände 
kennen  gelernt,  welche  in  der  Ontogenie  des  Menschen  schon  seit 
langer  Zeit  verschwunden  und  nach  dem  Gesetze  der  abgekürzten 
Vererbung  verloren  gegangen  sind.  Unter  diesen  Entwickelungs- 
Zuständen  ist  namentlich  von  der  grössten  Bedeutung  die  Arehigastmla 
oder  die  ursprünglich  reine  Form  der  Gastrula,  welche  der  Amphioxus 
bis  heute  bewahrt  hat  und  welche  bei  niederen  wirbellosen  Thieren 
der  verschiedensten  Classen  in  derselben  Gestalt  wiederkehrt.    * 

So  hat  denn  die  Keimesgeschichte  des  Amphioxus  und  der  Ascidie 
unsere  Quellenkenntniss  von  der  Stammesgeschichte  des  Menschen 
soweit  ven'ollständigt ,  dass  trotz'  des  gegenwärtig  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Zustandes  unserer  empirischen  Kenntnisse  dennoch  keine 
wesentliche  Lücke  von  grosser  Bedeutung  in  derselben  mehr  oflen  ist. 
Wir  können  daher  jetzt  an  unsere  eigentliche  Aufgabe  herantreten, 
und  mit  Hülfe  der  uns  zu  Gebote  stehenden  vergleichend-anatomischen 
und  ontogenetischen  Urkunden  die  Phylogenie  des  Menschen  in  ihren 
Grundzügen  reconstruiren.  Hierbei  werden  Sie  sich' von  der  uner- 
messlichen  Bedeutung  überzeugen,  welche  die  unmittelbare  Anwen- 
dung des  biogenetischen  Grundgesetzes  vom  Causalnexus  der  Onto- 
genesis  und  Phylogenesis  besitzt.  Ehe  wir  nun  aber  diese  Aufgabe 
in  Angriff  nehmen,  wird  es  von  Nutzen  sein,  zuvor  noch  einige  allge- 
meine Verhältnisse  in's  Auge  zu  fassen ,  welche  für  das  Verständniss 
der  betreffenden  Vorgänge  nicht  bedeutungslos  sind. 
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Zunächst  dürften  hier  einige  Bemerkungen  über  die  Zeiträume 
am  Orte  sein .  in  denen  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechts 
ans  dem  Thierreiche  erfolgt  ist.  Der  erste  Gedanke .  welcher  sich 
nns  bei  Betrachtung  der  einschlagenden  Verhältnisse  aufdrängt ,  ist 
der  des  ungeheuren  Unterschiedes  zmschen  den  Zeiträumen  der 
menschlichen  Keimesgeschichte  und  Stammesgeschichte.  Die  kurze 
Zeitspanne,  in  welcher  die  Ontogenesis  des  menschlichen  Individuums 
erfolgt,  steht  in  gar  keinem  Verhältniss  zu  dem  unendlich  langen 
Zeiträume,  der  zur  Phylogenesis  des  menschlichen  Stammes  erforder- 
lich war.  Das  menschliche  Individuum  bedarf  zu  seiner  vollständigen 
Entwickelung  von  der  Befruchtung  der  Eizelle  an  bis  zu  dem  Momente, 
wo  es  geboren  wird  und  den  Mutterleib  verlässt,  nur  nenn  Monate. 
Der  menschliche  Embryo  durchläuft  also  seinen  ganzen  Entwicklungs- 
gang in  dem  kurzen  Zeiträume  von  vierzig  Wochen  meistens  genau 
280  Tagen;.  Und  um  so  viel  ist  eigentlich  jeder  Mensch  älter,  als 
man  gewöhnlich  annimmt.  Wenn  man  das  Alter  eines  Kindes  z.  B. 
auf  neun  und  ein  viertel  Jahre  angiebt,  so  ist  dieses  Kind  in  Wahr- 
heit zehn  Jahre  alt.  Denn  der  Beginn  der  individuellen  Existenz 
ffiUt  nicht  in  das  Moment  der  Geburt,  sondern  in  das  Moment  der 
Befruchtung.  Bei  vielen  anderen  Säugethieren  ist  die  Zeitdauer  der 
embryonalen  Entwickelung  ziemlich  dieselbe  wie  beim  Menschen ,  so 
z.  B.  beim  Rinde.  Beim  Pferd  und  Esel  beträgt  sie  etwas  mehr, 
nämlich  i:^ — IT)  Wochen  :  beim  Kameel  schon  13  Monate.  Bei  den 
gvössten  Sängethiercu  braucht  der  Embryo  zu  seiner  vollständigen 
Ausbildung  im  Mutterleibe  bedeutend  längere  Zeit,  so  z.  B.  beim 
HhinoceroR  1  '/.j  Jahre,  beim  Elephanten  90  Wochen.  Die  Schwanger- 
schaft dauert  hier  also  mehr  als  doppelt  so  lange  wie  beim  Menschen, 
fast  ein  und  drei  viertel  Jahre.  Bei  den  kleineren  Säugethieren  ist 
umgekehrt  die  Zeitdauer  der  embryonalen  Entwickelung  viel  kürzer. 
Die  kleinsten  Sängethiere,  die  Zwergmäuse ,  entwickeln  sich  in  drei 
Wochen  vollständig :  die  Kaninchen  und  Hasen  in  einem  Zeiträume 
von  vier  Wochen :  Ratte  und  Murmelthier  in  fllnf  Wochen  ,  der  Hund 
in  nenn,  das  Schwein  in  17  Wochen  :  das  Schaaf  in  21  und  der  Hirsch 
in  3H  Wochen.  Noch  rascher  entwickeln  sich  die  Vögel.  Das  Höhn- 
chen  im  bebrllteten  Ei  braucht  zu  seiner  vollen  Reife  unter  normalen 
Verhältnissen  einen  Zeitraum  von  drei  Wochen  oder  genau  21  Tagen. 
Hingegen  braucht  die  Ente  25,  der  Truthahn  27,  der  Pfau  31,  der 
Schwan  42  und  der  neuholländische  Casuar  65  Tage.  Der  kleinste 
Vogel,  derColibri,  verlässt  das  Ei  schon  nach  12  Tagen.  Es  steht 
also  offenbar  die  Entwicklungsdauer  des  Individuums  innerhalb  der 
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EihUlIen  bei  den  öäugethieren  und  Vögeln  in  einem  gewissen  Verhält- 
niss  zu  der  absoluten  Körpergrösse .  welche  die  betreffende  Wirbel- 
thier-Art  erreicht.  Doch  ist  diese  letztere  nicht  allein  die  maassgebende 
Ursache  der  ersteren.  Vieiraehr  kommen  noch  viele  andere  Umstände 
hinzu,  welche  die  Dauer  der  individuellen  Entwickelung  innerhalb 
der  Eihtillen  beeinflussen,  '^♦^i 

Auf  alle  Fälle  erscheint  die  Zeitdauer  der  Ontogenese  verschwin- 
dend kurz,  wenn  wir  sie  mit  dem  ungeheuren,  unendlich  langen  Zeit- 
räume vergleichen ,  innerhalb  dessen^  die  Phylogenese  oder  die  all- 
mähliche Entwickelung  der  Vorfahren-Reihe  stattgefunden  hat.  Dieser 
Zeitraum  misst  nicht  nach  Jahren  und  Jahrhunderten ,  sondern  nach 
Jahrtausenden  und  Jahrmillionen.  In  der  That  sind  viele  Jahrmil- 
lionen verstrichen,  ehe  sich  aus  dem  uralten  einzelligen  Stamm-Orga- 
nismus allmählich  Stufe  flir  Stufe  der  vollkommenste  Wirbelthier- 
Organismus,  der  Mensch,  historisch  entwickelt  hat.  Die  Gegner  der 
Abstammungslehre,  welche  diese  stufenweise  Entwickelung  der 
Menschenfonn  aus  niederen  Thierformen  und  ihre  ursprüngliche  Ab- 
stammung von  einem  einzelligen  Urthiere  fWr  ein  unglaubliches  Wun- 
der erklären ,  denken  nicht  daran,  dass  sich  ganz  dasselbe  Wunder 
bei  der  embryonalen  Entwickelung  jedes  menschlichen  Individuums 
thatsächlich  in  der  kurzen  Zeitspanne  vcm  neun  Monaten  vor  unseren 
Augen  vollzieht.  Dieselbe  Kcihenfolge  von  mannichfach  verschiedenen 
Gestalten,  welche  unsere  thierischen  Vorfahren  im  Laufe  vieler  Jahr- 
millionen durchlaufen  haben,  dieselbe  Gestaltenlblge  hat  Jeder  von 
uns  in  den  ersten  vierzig  Wochen  seiner  individuellen  Existenz  im 
Mutterleibe  durchlaufen. 

Nun  erscheinen  uns  aber  alle  organischen  Form- Verwandlungen, 
alle  Metamorphosen  der  Thier-  und  Pflanzen  -  Gestalten  um  so  merk- 
würdiger und  wunderbarer,  je  schneller  sie  vor  sich  gehen.  Wenn 
daher  unsere  Gegner  die  historische  Entwickelung  des  Menschenge- 
schlechts aus  niederen  Thierformen  für  einen  unglaublichen  Vorgang 
erklären ,  so  müssen  sie  die  embryonale  Entwickelung  des  mensch- 
lichen Individuums  aus  der  einfachen  Eizelle  im  Vergleiche  damit 
für  ein  noch  viel  unglaublicheres  Wunder  halten.  Diese  letztere,  die 
ontogenetische  Verwandlung,  die  sich  vor  unseren  Augen  vollzieht, 
muss  in  demselben  Maasse  wunderbarer  als  die  phylogenetische  er- 
scheinen, in  welchem  die  Zeitdauer  der  Stammesgeschichte  diejenige 
der  Keimesgeschichte  übertrifft.  Denn  der  menschliche  Embryo 
muss  den  ganzen  individuellen  Entwickelungs  -  Process  von  der  ein- 
fachen Zelle  bis  zum  vielzelligen  ausgebildeten  Menschen  mit  allen 
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seinen  Organen  in  der  kurzen  Zeitspanne  von  vierzig  Woehen  durch- 
laufen.  Hingegen  stehen  nns  fbr  den  gleichen  phylogenetischen 
Entwickelungs-Process,  flir  die  Entwickeinng  der  Vorfahren  des  Men- 
schengeschlechts von  der  einfachsten  einzelligen  Stammform  an  viele 
Millionen  von  Jahren  zur  Verftgung. 

Was  nun  diese  phylogenetischen  Zeiträume  selbst  betrifft^  so  ist 
es  unmöglich,  die  Länge  derselben  nach  Jahrhunderten  oder  auch  nur 
nach  Jahrtausenden  annähernd  zu  bestimmen  und  absolute  Zahlen- 
Maasse  dafür  festzustellen.  Wohl  aber  sind  wir  schon  seit  langer 
Zeit  durch  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  Stand  gesetzt ,  die 
relative  1  Jlnge  der  verschiedenen  einzelnen  Zeitabschnitte  der  orga- 
nischen Erdgeschichte  abzuschätzen  und  zu  vergleichen.  Den  un- 
mittelbaren Maassstab  für  diese  relative  Maassbestimmung  der  geo- 
logischen Zeiträume  liefert  uns  die  Dicke  der  sogenannten  neptunischen 
Erdschichten  oder  der  »sedimentären  Gebirgs-Formationenw.  d.  h.  aller 
derjenigen  Erdschichten ,  welche  sich  auf  den  Boden  des  Meeres  und 
der  süssen  Gewässer  aus  den  dort  abgesetzten  Schlammniederschlägen 
gebildet  haben.  Diese  in  Form  von  Kalkstein ,  Thonlagen,  Mergel, 
Sandstein .  Schiefer  u.  s.  w.  über  einander  geschichteten  Sediment- 
Gesteine  ,  welche  die  Hauptmasse  der  Gebirge  zusammensetzen  und 
oft  viele  Tausend  Fuss  Dicke  erreichen,  geben  uns  den  Maassstab  für 
die  Abschätzung  der  relativen  Länge  der  verschiedenen  Erdbildungs- 
perioden. 

Der  Vollständigkeit  halber  muss  ich  hier  ein  paar  Worte  über 
den  Ent\vicklungsgang  der  Erde  im  Allgemeinen  einsehalten  und  die 
wichtigsten  dabei  zu  berücksichtigenden  Verhältnisse  kurz  her\or- 
lieben.  Zuerst  stossen  wir  hier  auf  den  Hauptsatz,  dass  das  Leben 
auf  unserem  Erdköq)er  zu  einer  bestimmten  Zeit  seinen  Anfang  hatte. 
Das  ist  ein  Satz ,  welcher  von  keinem  urtheilsfahigen  Geologen  mehr 
bestritten  wird.  Wir  wissen  jetzt  sicher .  dass  das  organische  Leben 
auf  unserem  Planeten  wirklich  einmal  neu  entstanden  ist,  und  nicht, 
wie  Einige  behauptet  haben,  von  Ewigkeit  her  existirte.  Die  unwider- 
leglichen Beweise  dafür  liefert  einerseits  die  ph ysikalisch-astrcmoniische 
Kosmogenie.  anderseits  die  Ontogenie  der  Organismen.  Ebensowenig 
als  die  Individuen,  ebensowenig  erfreuen  sich  die  Arten  und  Stämme 
der  Organismen  eines  ewigen  Lebens.  '^^  Auch  sie  hatten  einen  end- 
lichen Anfang.  Den  Zeitraum,  welcher  seit  der  Entstehung  des 
ersten  Lebens  auf  der  Erde  bis  zur  Gegenwart  verflossen  ist.  und  der 
uns  hier  allein  interessirt,  nennen  wir  kurz  »>die  organische  Erd- 
geschichte«: im  Gegensatz  zu  jener  »anorganischen  Erdgeschich te<s 
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die  vor  der  Entstehung  des  ersten  organischen  Lebens  abgelaufen  ist. 
lieber  die  letztere  sind  wir  zuerst  durch  die  naturphilosophischen 
Untersuchungen  und  Berechnungen  unseres  grossen  kritischen  Philo- 
sophen Immanuel  Kant  aufgeklärt  worden,  und  ich  muss  Sie  bezüg- 
lich derselben  auf  Kant's  » Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie 
des  Himmels«  verweisen,  sowie  auf  die  zahlreichen  Kosmogenien, 
welche  dieselbe  in  populärer  Form  behandeln.  Hier  können  wir  uns 
nicht  mit  derselben  aufhalten. 

Die  organische  Erdgeschichte  konnte  erst  beginnen,  seitdem 
tropfbar -flüssiges  Wasser  auf  der  Erde  existirte.  Denn  jeder  Orga- 
nismus ohne  Ausnahme  bedarf  zu  seiner  Existenz  des  tropfbar- flüs- 
sigen Wassers  und  enthält  in  seinem  Körper  eine  beträchtliche  Quan- 
tität desselben.  Unser  eigener  Köq)er  enthält  im  ausgebildeten  Zu- 
stande 70  Procent  Wasser  in  den  Geweben,  und  nur  30  Procent  feste 
Substanz.  Noch  grösser  ist  der  Wassergehalt  des  Körpers  beim  Kinde, 
und  am  grössten  beim  Embryo.  Auf  frühen  Stufen  der  Entwicklung 
enthält  der  menschliche  Embryo  über  90  Procent  Wasser  und  nicht 
einmal  10  Procent  feste  Bestandtheile.  Bei  niederen  Seethieren, 
namentlich  bei  gewissen  Medusen,  besteht  der  Körper  sogar  aus  mehr 
als  99  Procent  Wasser  und  enthält  noch  nicht  ein  einziges  Procent 
feste  Substanz.  Kein  Organismus  kann  ohne  Wasser  existiren  und 
seine  Lebens-Functionen  vollziehen.     Ohne  Wasser  kein  Leben ! 

Das  tropfbar -flüssige  Wasser,  von  dem  somit  die  Existenz  des 
Lebens  in  erster  Linie  abhängt ,  konnte  aber  auf  unserer  Erde  erst 
entstehen ,  nachdem  die  Temperatur  des  glühenden  Erdballs  an  der 
Oberfläche  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gesunken  war.  Vorher 
existirte  dasselbe  nur  in  Dampfform.  Sobald  aber  aus  der  Dampf- 
Hülle  sich  das  erste  tropfbare  Wasser  durcli  Abkühlung  niederge- 
schlagen hatte  y  begann  dasselbe  seine  geologische  Wirksamkeit  und 
hat  seitdem  bis  zur  Gegenwart  in  fortwährendem  Wechsel  an  der 
Umgestaltung  der  festen  Erdrinde  gearbeitet.  Das  Resultat  dieser 
unaufhörlichen  Arbeit  des  Wassers,  das  in  Form  von  Regen  und 
Hagel,  Schnee  und  Eis,  als  reissender  Strom  und  als  brandende  Meeres- 
welle die  Gesteine  zertrümmert  und  auflöst ,  ist  schliesslich  die  Bil- 
dung von  Schlamm.  Wie  Huxley  in  seinen  vortrefflichen  Vor- 
lesungen über  die  » Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen 
Natur«  ^2j  gagt,  ist  die  wichtigste  Urkunde  über  die  Geschichte  der 
Vergangenheit  unseres  Erdballs  der  Schlamm;  und  die  Frage  von 
der  Geschichte  der  vergangenen  Weltalter  löst  sich  auf  in  die  Frage 
von  der  Bildung  des  Schlammes.     Alle  die  geschichteten  Gesteine, 
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welohe  uuHere  (Tobirgsmasseu  zusammensetzen,  sind  ursprttnglick  als 
Si'.lilaunn  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgelagert  und  erst  später  zu 
tcHtem  (Jesteiu  verdielitet  worden. 

Wie  Kchon  bemerkt  wurde ,  kann  man  sieh  dnreh  Zusammen- 
HtelluuK  und  Vergleichung  der  verschiedenen  Gesteinssehichten  von 
/uhlreichen  Stellen  der  Erdoberfläche  eine  annähernde  Vorstellung 
von  dem  relativen  Alter  dieser  verschiedenen  Schichten  machen. 
Schon  Hcit  liln^MTrZeit  sind  die  Geologen  demgemäss  übereinstimmend 
AW  der  Annahme  gelangt ,  dass  eine  ganz  bestimmte  historische  Auf- 
uinaudertolge  der  verschiedenen  Formationen  existirt.  Die  einzelnen 
über  einander  liegenden  Schichtengruppen  entsprechen  verschiedenen 
aut'oiiutnder  folgenden  Perioden  der  organischen  Erdgeschichte,  inner- 
liulb  welcher  sie  auf  dem  Meeresboden  als  Schlamm  abgelagert  wurden. 
AIhnllhlieli  wurde  dieser  Schlamm  zu  festem  Gestein  verdichtet. 
Olenert  wurdi»  tlureh  wechselnde  Hebung  und  Senkung  der  Elrdober- 
fÜU^lie  Üben*  (las  Wasser  erhoben  und  trat  als  Gebirge  empor.  Man 
uuierHclioidet  in  der  Kegel,  entsprechend  den  grösseren  und  kleineren 
Gruppen  dieser  sedimentären  Gebirgsschichten,  vier  oder  fünf  grössere 
ZeitiibHclinitte  in  der  organischen  Erdgeschichte,  üiese  Haupt-Perioden 
'/ertiillen  dann  wieder  in  zahlreichere  untergeordnete  Abschnitte  oder 
kleinere  Perioden,  (lewöhnlieh  werden  deren  zwölf  bis  fünfzehn  an- 
giMionnnen.  ,Vergl.  die  zwölfte  und  dreizehnte  Tabelle.  Die  rela- 
livi'  Dicke  d(»r  \  ersrhiedenen  Scliiehtengruppen  gesfcittet  nun  eine 
iinK^^nilnr  AhKrliiit/nng  der  relativen  Länge  dieser  verschiedenen  Zeit- 
iilmi'linillr.  Allerdings  dürfen  wir  nicht  etwa  sjigen:  »Innerhalb  eines 
JulirliiMHb'rlH  winl  durehsclinittlich  eine  Sehicht  von  bestimmter  Dicke 
riwn  i\\v\  Zoll  abgelagert,  und  deshalb  ist  eine  Gebirgsschicht  von 
tiiUMrnd  Knss  Dieke  sechshundert  Jahrtausende  alt^  Denn  verschie- 
dene ( Jebirgstormationen  von  gleicher  Dicke  können  sehr  verschiedene 
Zeltrllnnh'  /n  ihrer  Ablagerung  und  Verdichtung  gebraucht  haben. 
Wohl  aber  könnten  wir  aus  der  Dicke  oder  »Mächtigkeit^  der  Fomni- 
ll(»n  einen  ungefaliren  Scliluss  auf  die  relative  Länge  der  Perimle 
/ielien.  in  iler  sie  gebildet  wurde. 

\'on  den  vitM*  oder  fUnt  Hauptabschnitten  der  organischen  Erd- 
gescliielitt» ,  deren  Kenntniss  für  unsere  Phylogenie  des  Menschen- 
geschlechts nnerlässlich  ist,  wird  der  erste  und  älteste  als  primor- 
diales o(b'r  archozoisches  auch  archolithisches  Zeit- 
alter be/eichnet.  Wenu  man  die  gesannnte  Dicke  oder  Mächtigkeit 
aller  ans  dtnn  Wasser  abgelagerten  Erdschichten  zusammen  im  Durch- 
schnitt jetzt  auf  ungetahr  130, (MM)  Fuss  schätzt,  so  kommen  allein 
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auf  diesen  ersten  Hauptabschnitt  70,000  Fuss,  mithin  die  grössere 
Hälfte  der  Dicke.  Wir  können  daraus  und  aus  anderen  (irUnden  un- 
mittelbar schliessen ,  dass  der  entsprechende  primordiale  oder  archo- 
lithische  Zeitraum  für  sich  allein  genommen  bedeutend  länger  sein 
musste ,  als  der  ganze  Übrige  lange  Zeitraum  vom  Ende  desselben  au 
bis  zur  Gegenwart.  Wahrscheinlich  war  das  primordiale  Zeitalter 
sogar  noch  bedeutend  länger,  als  es  nach  dem  angeführten  Verhält- 
niss  von  7  :6  scheinen  könnte.  Das  primordiale  Zeitalter  zerfallt  in 
drei  untergeordnete  Zeitperioden,  welche  als  lau  reutische,  cam- 
bris c  h  e  und  silurische  Periode  bezeichnet  werden ;  entsprechend 
den  drei  Hauptgruppen  von  sedimentären  Gesteinsschichten ,  welche 
das  gesammte  archolithische  Gebirge  oder  das  sogenannte  »Urgebirge« 
aufbauen.  Der  ungeheure  Zeitraum,  während  dessen  diese  colossalen, 
Über  70,000  Fuss  dicken  Urgebirgs-Öchichten  aus  dem  Urmeer  abge- 
lagert wurden,  umfasst  jedenfalls  viele  Millionen  von  Jahren.  Wäh- 
rend desselben  entstanden  durch  Urzeugung  die  ältesten  und  ein- 
fachsten Organismen ,  mit  denen  überhaupt  das  Leben  auf  unserem 
Planeten  begami :  die  Moneren.  Aus  ihnen  entwickelten  sich  zu- 
nächst einzellige  Pflanzen  und  Thiere ,  die  Amoeben  und  viele  ver- 
schiedene Protisten.  Während  dieses  archolithischen  Zeit- 
raumes entwickelten  sich  aber  aus  jenen  auch  die 
sämmtlichen  wirbellosen  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts. Dieses  letztere  können  wir  aus  der  Thatsache  schliessen, 
dass  bereits  gegen  Ende  der  silurischen  Periode  sich  einzelne  Reste 
von  versteinerten  Fischen  vorfinden:  Selachier  und  Ganoiden.  Diese 
sind  aber  viel  höher  orgauisirt  und  viel  jünger  als  das  niederste  Wir- 
belthier,  der  Amphioxus,  und  als  die  zahlreichen ,  dem  Amphioxus 
verwandten  sohädellosen  Wirbelthiere ,  welche  während  jener  Zeit 
gelebt  haben  müssen.  Den  letzteren  selbst  müssen  nothwendig  sämmt- 
liche  wirbellose  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  vorausgegangen 
sein.  Wir  können  diesen  ganzen  Zeitabschnitt  dem  entsprechend  wohl 
charakterisireu  als  die  Hauptperiode  der  »wirbellosen  Vorfahren  des 
Menschengeschlechtes«;  oder  wenn  wir  die  ältesten  Vertreter  des 
Wirbelthierstammes  selbst  hervorheben  wollen,  als  das  Zeitalter 
der  ächädellosen.  Während  des  ganzen  archolithischen  Zeit- 
alters bestand  die  Bevölkerung  unseres  Planeten  nur  aus  Wasser- 
bewohnem:  wenigstens  ist  bis  jetzt  noch  kein  einziger  Rest  von  laud- 
bewohnenden  Thieren  und  Pflanzen  aus  diesem  Zeiträume  bekannt 
geworden.  Einige  Reste  von  landbewohuenden  Organismen ,  welche 
angeblich  der  Silur -Periode  angehören  sollten ,  sind  devonisch. 
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Zwölfte   Tabelle. 

Ueberaicbt  der  paläoutologischeu  Perioden  oder  der  gWJssereu  Zeit- 

abscbnitte  der  orgauiscben  Erdgeschicbte. 

I.  Erster  Zeitrainn :  Archolithiachea  Zeitalter.  Primordial-Zeit. 

(Zeitalter  der  Schädellosen  und  der  Tan^wälder.) 

1 .  Aeltere  Archolith-Zeit  oder  Laiircntisehe  Periode. 

2.  Mittlere  Archolith-Zeit  -  Cambrische  Periode. 
H.  Neuere  Archolith-Zeit                        -  Siliirische  Periode. 

11.  Zweiter  Zeitraum :  Paläolithisohes  Zeitalter.    Primär-Zeit. 

(Zeitalter  der  Fisirhe  und  der  Farnwälder.) 

4.  Aeltere  Paläolith-Zeit  oder  Devonisclie  Periode. 

5.  Mittlere  Paläolith-Zeit  -  Steinkohlen-Periode. 
0.  Neuere  Paläolith-Zeit                         -  Per  mische  Periode. 

III.  Dritter  Zeitraum :  Meaolithiachea  Zeitalter.    Seeundär-Zeit. 

(Zeitalter  der  Reptilien  und  der  Nadelwälder.) 

7.  Aeltere  Mesolitli-Zeit  oder  Trias-Periode. 

H.  Mittlere  Mesolith-Zeit  -  Jura-Perituie. 

!♦.  Neuere  Mesolitli-Zeit  -  Kreidt^Periode. 

IV.   Vierter  Zeitraum  :   Gaenolithiachea  Zeitalter.    Tertiär-Zeit. 

(Zeitalter  der  Säugethiere  und  der  Laubwälder.; 

10.  Aeltere  Caeuolith-Zeit  oder  Eocaene  Periode. 

11.  Mittlere  Caenolith-Zeit  -  Miocaene  Periode. 
1  ?.  Neuere  (/aenolith-Zeit                       -                        Pliocaene  Periode. 

V.   Fünfter  Zeitraum :  Anthropolithiachea  Zeitalter.  Quartär-Zeit. 

(Zeitalter  des  Mersrlien  und  iler  ('ulturwälder.) 

13.  Aeltere  Anthropolith-Zeit  oder  Eiszeit.   Glaciale  Perit)de. 

1 4.  Mittlere  Autliropolith-Zeit  -  Postglaciale  Periode. 

15.  Neuere  Anthropolith-Zeit  -  Cultur-Periode. 

^Die  Culturperiode  ist  «lie  hi.storisidie  Zeit  oder  die  Periode  »lor  leberlieferungen.: 
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Dreizehnte  Tabelle. 

Uebersicht  der  paläontologischen  Formationen  oder  der  ver- 
steinerungsftihrenden  Schichten  der  Erdrinde. 


Terraini. 


Sytteme. 


Fonnatioiien. 


der  Formationen. 


III.  Mesolithische 
Terrains 

oder 

mesozoische 

[secnndäre) 

SchichtengTuppen 


II.  Paläolithische 
Terrains 

oder 

paläozoische 

(primäre) 

Schichtengmppen 

I.  Archolithische 
Terrains 

oder 

archozoische 

(primordiale) 

Schichtengruppen 


V.  Anthropolithische  ^ 
Terrains 
oder 
anthropozoische 

(qnartäre) 
Schichtengruppen 

lY.  Caenolithische 
Terrains 

oder 

caenozoische  I 

(tertiäre) 
Schichtengruppen 


XIV.  Recent 

(Alluvium) 

XIII.  Pleistooaen 

(Diluvium) 

XII.  Pliocaen 

(Neutertiär) 

XI.  Miocaen 

(Mitteltertiär) 

X.  Eocaen 

(Alttertiär) 


IX.  Kreide 


VIII.  Jura 


VII.  Trias 

VI.  Permisches 

(Neurothsand) 

V.  Carbonisches 

(Steinkohle) 

IV.  Devonisches 
(Altrothsand) 

III.  Silurisches 

II.  Cambrisches 
I.  Laurentisches 


1 36.  Praeient 
>  35.  Reoent 

34.  Poetfflaelal 

33.  Olaeüü 

32.  Arvem 
31.  Subapennin 
30.  Falon 
29.  Limburg 
28.  Gypi 
27.  GhrobkaUc 
26.  Londonthon 
25.  Weiukreide 
24.  Grönland 
23.  nfeooom 
22.  Wealden 
21.  Portland 
20.  Oxford 
19.  Bath 
18.  Lias 
17.  Xeuper 
16.  MniohelkaUc 
15.  Buntsand 
j  14.  Zechitein 
/ 13.  Bfeurotlisand 
1 12.  Kohleniand 
jll.  Kohlenkalk 
l  10.  Pilton 
\    9.  Ufraoombe 
(    8.  Linton 
7.  Ludlow 
6.  Wenlock 
5.  Landeilo 
4.  Potsdam 
3.  Longmynd 
2.  Labrador 
1.  Ottawa 


Oberalluviale 
Unteralluviale 
Oberdllüviale 
Unterdiluviale. 

Oberpliocaene 

Unterpliocaene 

Obermiocaene 

Untermiocaene 

Obereocaene 

Mitteleocaene 

Untereocaene 

Oberkreide 

Mittelkreide 

Unterkreide 

Wälderformation 

Oberoolith 

Mitteloolith 

Unteroolith 

Liasformation 

Obertrias 

Mitteltrias 

Untertrias 

Oberpermisohe 

Unterpermische 

Ober  carbonische 

Untercarbonische 

Oberdevonische 

Mitteldevonische 

Unterdevonische 

Obersilurische 

Mittelsilurische 

Untersilurische 

Obercambrische 

Untercambrisehe 

Oberlaurentische 

Un  terlaurenti  sehe 


Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Anfl. 
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Auf  das  primordiale  Zeitalter  folgt  ein  zweiter,  beträchtlich  langer 
Zeitabschnitt,  der  das  paläolithisehe  (paläozoische  oder 
primäre)  Zeitalter  genannt  wird  nnd  ebenfalls  in  drei  Perioden 
zerfällt:  in  ilie  devonische,  carbonische  nnd  permische 
Periode.  Während  der  devonischen  Periode  wurde  der  »alte  rothe 
Sandstein u  oder  das  devonische  System  gebildet:  während  der  carbo- 
nischen oder  Steinkohlenzeit  wurden  die  mächtigen  Steinkohlenflötze 
abgelagert,  die  uns  unser  wichtigstes  Brennmaterial  liefern;  Inder 
permischen  Periode  endlich  oder  der  Dj'as-Periode;  wurde  der  neue 
rothe  Sandstein  nnd  der  Zechstein  nebst  dem  Kupferschiefer  gebildet. 
Die  ungefähre  Mächtigkeit  dieser  Schichtengruppen  zusammenge- 
nommen wird  auf  höchstens  42.000  Fuss  geschätzt:  einige  nehmen 
noch  etwas  mehr ,  andere  beträchtlich  weniger  an.  Jedenfalls  ist 
dieser  paläolithisehe  Zeitraum,  als  Ganzes  genommen,  bedeutend 
kürzer  als  der  archolithische.  hingegen  bedeutend  länger  als  alle  noch 
darauf  folgenden  Zeiträume  zusammengenommen.  Die  Gebirgs- 
schichten,  welche  während  dieses  primären  Zeitalters  abgelagert 
wurden,  liefern  uns  versteinerte  Thier-Reste  in  grosser  Menge ;  ausser 
zahlreichen  Arten  von  Wirbellosen  auch  sehr  viele  Wirbelthiere^  und 
zwar  ganz  überwiegend  Fische.  Schon  während  der  devonischen, 
ebenso  aber  auch  während  der  Steinkohlen-  und  der  permischen 
Periode  existiite  eine  so  grosse  Anzahl  von  Fischen .  besonders  von 
l.Tlisoheu  Haifischen  und  Schmelzfischeu.  dass  wir  die  ganze  paläo- 
lithisehe Haupti>eriode  als  das  Zeitalter  der  Fische  bezeichnen 
können.  Insbesondere  sind  die  paläozoischen  Schmelzfische  oder 
Ganoiden  durch  zahlreiche  Formen  vertreten. 

Während  dieses  Zeitalters  begannen  aber  auch  schon  einzehie 
Fische  sich  an  das  Landleben  zu  gewöhnen  nnd  gaben  so  der 
Amphibien-Klasse  den  TrspHing.  Schon  im  Steinkohlensystem  finden 
wir  versteinerte  Keste  von  Amphibien,  den  ältesten  landbewohnenden 
und  luftatlnnenden  Wirbelthieren.  Die  Mannichfaltigkeit  dieser  Am- 
phibien wächst  in  dem  permischen  Zeitraum.  Gegen  Ende  desselben 
scheinen  auch  bereits  die  ersten  Amnionthiere ,  die  Stammeltem  der 
drei  höheren  Wirbelthier-Klassen ,  aufzutreten.  Das  sind  einzelne 
eidechsenartige  Thiere.  von  denen  der  Proterosaurus  aus  dem  Kupfer- 
schiefer von  Eisenach  der  bekannteste  ist.  Die  Entstehung  der  älte- 
sten Amnioten.  unter  denen  sich  jedenfalls  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Reptilien ,  Vögel  und  Säugethiere  befunden  haben  muss. 
scheint  in  der  That  durch  diese  ältesten  Reptilien-Reste  in  das  Ende 
des  paläolithiscben  Zeitalters  verlegt  zu  werden.    Die  Vorfahren  des 
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Meiischengeächlechtes  werden  mithin  während  dieses  Zeitalters  an- 
fäuglich  durch  echte  Fische,  später  durch  Lurehfisehe  und  Amphibien, 
und  zuletzt  durch  die  ältesten  Amnionthiere ,  durch  die  l'rotamuieu. 
vertreten  gewesen  sein. 

An  das  paläolithiache  Zeitalter  schlies^t  sich  als  dritter  Haupt- 
abschnitt der  organiseheu  Erdgeschichte  das  mesolithische  oder 
secundäre  Zeitalter  an.  Auch  dieses  wird  wiederum  in  drei 
kleinere  Abschnitte  eingetheilt:  in  die  Trias-.  Jura-  und  Kr  ei  de - 
Periode.  Die  Mächtigkeit  der  Schichtengrupiien ,  welche  während 
dieser  drei  Perioden  .  vom  Beginne  der  Triaa-Zeit  bis  zum  Ende  der 
Kreide-Zeit .  abgelagert  wurden ,  beträgt  zusammengenommen  unge- 
fähr gegen  15,01)0  Fuss,  also  noch  uicht  die  Hälfte  von  der  Dicke  der 
paläolithisehen  Ablagerungen.  Während  dieses  Zeitalters  fand  iimer- 
■  halb  aller  Abtheiliingeu  des  Thierreiches  eine  sehr  Üppige  und  mannich- 
faltige  Entwickelung  statt.  Insbesondere  im  Wirbelthier-titamme  ent- 
wickelt« sich  eine  Masse  von  neuen  und  interessanten  Formen.  Unter 
den  Fischen  treten  zum  ersten  Male  die  Knochenfische  auf.  In  ganz 
überwiegender  Mannichfaltigkeit  und  Artenmenge  aber  erscheinen  die 
Reptilien,  unter  denen  die  ausgestorbenen  riesigen  Drachen  (Dinosau- 
rier ,  die  Öeedrachen  [Ualisaurier  und  die  fliegenden  Eidechsen 
(Pterosaurier)  die  merkwürdigsten  und  bekanntesten  sind.  Ent- 
sprechend dieser  Herrschaft  der  Reptilien-Klasse  bezeichnet  man  diesen 
Abschnitt  wohl  als  das  Zeitalter  der  Reptilien.  Ausserdem 
aber  entwickelte  sich  während  dieses  Zeitabscfauittes  auch  die  Klasse 
der  Vögel,  und  zwar  hat  diese  unzweifelhaft  aus  einer  Abtheilung  der 
eidechsenartigen  Reptilien  ihren  Ursprung  genommen.  Das  beweist 
die  übereinstimmende  Embryologie  der  Vögel  und  Reptilien,  ihre  ver- 
gleichende Anatomie ,  und  unter  anderem  auch  der  Umstand ,  dass 
wir  aus  dieser  Periode  noch  versteinerte  Vögel  mit  Zähnen  in  den 
KiefemundmitEidechsensehwanz.Odontorais.Archaeopteryxj  kennen. 
Endlich  trat  aber  während  dieses  Zeitraumes  auch  die  vollkommenste 
und  fUruns  wichtigste  Wirbelthierklasse  auf,  die  Klasse  derSäugettiiere. 
Die  ältesten  versteinerten  Reste  derselben  sind  in  deu  jüngsten  Trias- 
schichtÄ  gefunden  worden :  Backenzähne  von  einem  kleinen  insecten- 
fxessenden  Beutelthiere.  Zahlreichere  Reste  finden  sich  etwas  später 
im  Jura,  einzelne  auch  in  der  Kreide.  Alle  Reste  von  Säugetliiereu. 
welche  wii-  aus  diesem  mesolithisehen  Zeiträume  kennen,  gehören  der 
niederen  Abtheilung  der  Beutelthiere  an:  und  darunter  haben  sieh 
ganz  sicher  auch  \'orfahren  des  Menschen  befunden.  Hingegen  ist 
noch  kein  einziger  Ueberrest  von  einem  höheren  Säugethiere  (einem 
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Placentalthiere)  aas  diesem  ganzen  Zeiträume  mit  Sicherhett  bekannt. 
Diese  letzte  Hauptabtheilung  der  Säugethiere ,  zu  welcher  auch  der 
Mensch  gehört,  entwickelte  sich  erst  Später,  in  der  darauf  folgenden 
Tertiärzeit. 

Der  vierte  Hauptabschnitt  der  organischen  Erdgeschichte,  das 
tertiäre,  caenozoische  oder  caenolithische  Zeitalter, 
war  von  viel  kürzerer  Dauer  als  die  vorhergehenden.  Denn  die 
Schichten,  welche  innerhalb  dieses  Zeitraumes  abgelagert  wurden, 
sind  im  Ganzen  genommen  nur  ungefähr  d()i)()  Fuss  dick.  Derselbe 
wird  abermals  in  drei  untergeordnete  Abschnitte  eingetheilt,  welche 
man  als  eocaene,  miocaene  und  pliocaene  Periode  bezeichnet. 
Innerhalb  dieser  Perioden  fand  die  mannichfaltigste  Entwickelung  der 
höheren  Thier-  und  Pflanzen -Klassen  statt,  und  die  Fauna  und  Flora 
unseres  Erdballs  näheii;e  sich  jetzt  immer  mehr  dem  Charakter,  den 
sie  noch  gegenwärtig  besitzt.  Insbesondere  gewann  nun  die  höchst 
entwickelte  Thierklasse,  diejenige  der  Säugethiere,  das  Uebergewicht. 
Man  k^nn  daher  diese  tertiäre  Hauptperiode  geradezu  als  das  Zeit- 
alter der  Säugethiere  bezeichnen.  Jetzt  erst  tritt  die  voll- 
kommenste Abtheilung  derselben  auf,  diejenige  der  Placentalthiere, 
zu  welcher  auch  das  Menschengeschlecht  gehört.  Das  erste  Auftreten 
des  Menschen,  oder  schärfer  ausgedrückt:  die  Ent\vickelung  des 
Menschen  aus  der  nächstverwandten  Affenform ,  fällt  wahrscheinlich 
entweder  in  die  miocaene  oder  pliocaene  Periode,  in  den  mittleren 
oder  in  den  letzten  Abschnitt  des  tertiären  Zeitalters.  Vielleicht  ist 
auch,  wie  Andere  annehmen ,  der  eigentliche,  d.  h.  der  mit  Sprache 
begabte  Mensch ,  erst  in  dem  darauf  folgenden  anthropolithischen 
Zeitalter  aus  dem  sprachlosen  Affenmenschen  hervorgegangen. 

In  diesen  fünften  und  letzten  Hauptabschnitt  der  organischen 
Erdgeschichte  fällt  jedenfalls  erst  die  vollständige  Ent\viekelung  um! 
Ausbreitung  der  verschiedenen  Menschenarten ,  und  eben  deshalb  hat 
man  denselben  das  anthropolithische  oder  anthropozoische 
oder  auch  wohl  das  quartäre  Zeitalter  genannt.  Allerdings 
können  wir  bei  dem  unvollständigen  Zustande  unserer  paläontolo- 
gischen und  urgeschichtlichen  Kenntnisse  jetzt  noch  nicht  dfe  Frage 
lösen ,  ob  die  Entwickelung  des  Menschengeschlechtes  aus  den  nächst 
venvandtcn  Affenformen  erst  im  Anfange  dieses  anthropolithischen 
Zeitalters  oder  bereits  um  die  Mitte  oder  gegen  Ende  des  vorher- 
fi^ehenden  tertiären  Zeitraumes  stattfand.  Allein  so  vi(!l  ist  wohl  sicher, 
dass  die  eigentliche  Entwickelung  der  menschlichen  Cultur  erst  in 
das  anthropolithische  Zeitalter  fällt,  und  dass  dieses  nur  einen  ver- 
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schwindend  kleinen  Abschnitt  von  dem  ganzen  ungeheuren  Zeiträume 
der  organischen  Erdgeschichte  umfasst.  Wenn  man  dies  bedenkt, 
erscheint  es  als  eine  lächerliche  Anmaassung  des  Menschen ,  dass  er 
die  kurze  Spanne  seiner  Culturzeit  als  die  »Weltgeschichte«  be- 
zeichnet. Diese  sogenannte  »Weltgeschichte«  ist  nach  ungefährer 
Schätzung  noch  nicht  ein  halbes  Proceut  von  der  Länge  der  unge- 
heuren Zeiträume,  welche  seit  dem  Beginne  der  organischen  Erdge- 
schichte bis  zur  Gegenwart  verflossen  sind.  Denn  di€*e  Weltge- 
schichte oder  richtiger,  die  Völkergeschichte,  ist  selbst  nur  wieder 
die  letzte  Hälfte  des  anthropolithischen  Zeitraumes,  während  die  erste 
Hälfte  desselben  noch  als  vorhistorische  Periode  bezeichnet  werden 
muss.  Man  kann  daher  diese  letzte  Hauptperiode,  welche  vom  Ende 
der  caenolithischen  Periode  bis  zur  Gegenwart  reicht,  auch  nur  inso- 
fern als  das  Zeitalter  des  Menschengeschlechts  bezeichnen, 
als  während  desselben  die  Ausbreitung  und  Diiferenzirung  der  ver- 
schiedenen Menschen-Arten  und  Rassen  stattfand,  welche  so  mächtig 
umgestaltend  auf  die  gesammte  übrige  organische  Bevölkerung  der 
Erde  einwirkte. 

Die  menschliche  Eitelkeit  und  der  menschliche  Hochmuth  haben 
seit  dem  Erwachen  des  Menschenbewusstseins  sich  besonders  in  dem 
Gedanken  gefallen,  den  Menschen  als  den  eigentlichen  Hauptzweck 
und  das  Ziel  alles  Erdenlebens,   als  den  Mittelpunkt  der  irdischen 
Natur  anzusehen,   zu  dessen  Dienste  und  Nutzen  das  ganze  übrige 
Getriebe  der  letzteren  von  einer  »weisen  Vorsehung«  von  Anfang  an 
vorher  bestimmt  oder  praedestinirt  sei.    Wie  völlig  unberechtigt  diese 
anmaassenden  anthropocentrischen  Einbildungen  sind,  beweist  Nichts 
schlagender,  als  die  Vergleichung  der  Länge  des  anthropozoischen 
oder  quartären  Zeitalters  mit  derjenigen  der  vorhergehenden  Zeit- 
räume.    Denn  wenn  auch  das  anthropolithische  Zeitalter  mehrere 
Hunderttausend  Jahre  umfassen  mag,  was  bedeutet  diese  Zeitspanne, 
verglichen  mit  den  Millionen  von  Jahren,  welche  seit  Beginn  der  orga- 
nischen Erdgeschichte  bis  zum    ersten  Auftreten  des  Menschenge- 
schlechts verflossen  sind? 

Wenn  wir  den  gesammten  Zeitraum  der  organischen  Erdgeschichte, 
von  der  Urzeugung  der  ersten  Moneren  an  bis  auf  den  heutigen  Tag. 
in  hundert  gleiche  Theile  theilen ,  und  wenn  wir  dann ,  entsprechend 
dem  relativen  durchschnittlichen  Dicken -Verhältniss  der  inzwischen 
abgelagerten  Schichten -Systeme,  die  relative  Zeitdauer  jener  ftlnf 
Hauptabschnitte  oder  Zeitalter  nach  Procenten  berechnen ,  so  erhalten 
wir  für  die  letzteren  ungefähr  folgendes  Längen-Verhältniss : 
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I.     Archolithische  oder  archozoische  (primordiale)  Zeit    53,6 

II.  Palaeolithische  oder  palaeozoische  primäre)  Zeit  32,1 
in.  Mesolithische  oder  mesozoische  (seeundäre)  Zeit  11,5 
IV.     Caenolithißche  oder  eaenozoische  tertiäre)  Zeit  2,3 

V.     Anthropolithische  oder  anthropozoische  (quartäre)  Zeit  0,5 

Summa:    100,0 

Anschaulicher  noch  zeigt  Ihnen  dieses  relative  Längen- Verhältniss 
der  fünf  Ha,uptperioden  der  organischen  Erdgeschiclite  die  gegenüber- 
stehende Tabelle ,  in  welcher  die  verhältnissmässige  Dicke  der  inner- 
halb derselben  abgelagerten  Schichten- Systeme  jenen  Maassverhält- 
nisisen  entsprechend  angegeben  ist.  Sie  sehen  hier,  wie  der  Zeitraum 
der  sogenannten  »Weltgeschichte«  nur  eine  verschwindende  Zeitspanne 
gegenttber  der  unermesslic!ien  Länge  der  früheren  Zeitalter  bildet, 
in  welchen  von  menschlichen  Existenzen  auf  unserem  Planeten  noch 
gar  keine  Rede  war.  Selbst  das  wichtige  eaenozoische  Zeitalter  oder 
die  sogenannte  Tertiär -Zeit,  innerhalb  deren  erst  sich  die  Placental- 
thiere  oder  die  höheren  Säugethiere  ent>vickelten ,  beträgt  wenig  über 
zwei  Procent  von  der  gesammten  ungeheuren  Länge  der  organischen 
Erdgeschichte,  ^^s) 

Bevor  wir  nun  jetzt  an  unsere  eigentliche  phylogenetische  Auf- 
gabe herantreten  und  gestützt  auf  unsere  ontogenetischen  Erfahrungen 
und  auf  das  biogenetische  Grundgesetz  die  paläontologische  Entwicke- 
lungsgeschichte  unserer  thierischen  Vorfahren  innerhalb  jener  Zeit- 
räume Schritt  für  Schritt  verfolgen ,  lassen  Sie  uns  noch  einen  kurzen 
Ausflug  in  ein  anderes ,  scheinbar  sehr  verschiedenes  und  entferntes 
wissenschaftliches  Gebiet  unternehmen ,  dessen  allgemeine  Betrach- 
tung die  Lösung  der  jetzt  an  uns  herantretenden  schwierigen  Fragen 
sehr  erleichtem  wird.  Das  ist  das  Gebiet  der  vergleichenden 
Sprachforschung.  Seitdem  Darwin  durch  seine  Selcctions- 
Theorie  neues  Leben  in  die  Biologie  gebracht  und  überall  die  funda- 
mentale Entwicklungs-Frage  angeregt  hat ,  seitdem  ist  schon  vielfach 
und  von  sehr  verschiedenen  Seiten  her  auf  die  merkwürdige  L'eber- 
einstiniraung  hingewiesen  worden,  welche  zwischen  der  Entvvickelung 
der  verschiedenen  menschlichen  Sprachen  und  derjenigen  der  orga- 
nischen Arten  besteht.  Dieser  Vergleich  ist  vollkommen  berechtigt 
und  sehr  lehrreich.  In  der  That  giebt  es  wohl  kaum  eine  treflfendere 
Analogie,  wenn  man  sich  über  viele  seliwierige  und  dunkle  Verhält- 
nisse in  der  Ent^vickelungsgeschichte  der  Species  volle  Klarheit  ver- 
schaflen  will.  Denn  die  letztere  wird  durch  dieselben  Naturgesetze 
beherrscht  und  geleitet,  wie  der  Entwiekelungsgang  der  Sprachen. 
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Yierzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  der  neptunischen  versteinerungsftihrenden  Schichten- 
Systeme  der  Erdrinde  mit  Bezug  auf  ihre  verhältnissmässige 
durchschnittliche  Dicke.    (130,000  Fuss  circa.) 


IV.  Caenolithische  Schichten-Systeme. 
Circa  3000  Fuss. 


Pliocaen,  Miocaen, 
Eocaen. 


.  Mesolithische  Schichten-Systeme. 
Ablagerungen  der  Secundärzeit. 

Circa  15,000  Fuss. 


IX.  Kreide-System. 


VIII.  Jura-System. 


VII.  Trias-System. 


n.  PaläoUthische 
Schichten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der   Primärzeit. 

Circa  42,OoO  Fuss. 


VI.  Permisches 
System. 


V.  Steinkohlen- 
System. 


IV.  Devonisches 
System. 


I.  ArchoUthische 
Schichten  -  Systeme. 

Ablagerungen 
der  Primordialzeit. 

Circa  70,000  Fujsm. 


III.  Silurisches 
Svstem. 

Circa  22,000  Fuss. 


IL  Cambrisches 
System. 

Circa  lS,0Oorns8. 


I.  r>aureijti»ches 
Hy#itifm. 

Cin-Ä  30,000  VuHH, 


« 


'I 


i^i 


392  EntwickeliMgipefluclite  der  imtscUiclien  Sprache.  XY. 

Alle  Sprachforseher,  welche  nur  einigemuuissen  mit  der  Wissen- 
schaft fortgeschritten  sind .  nehmen  jetzt  ttbereinstinimend  an ,  dass 
alle  menschlichen  Sprachen  sich  langsam  und  allmählich  ans  ein- 
fachsten Anfangen  entwickelt  haben.     Hingegen  ist  der  wunderliche, 
noch  vor  dreissig  Jahren  von  angesehenen  Autoriüiten  vertheidigte 
Satz,  dass  die  Sprache  ein  gottliches  Geschenk  sei.  jetzt  wohl  ganz 
allgemein  verlassen  und  wird  höchstens  noch  von  Theologen  und  von 
solchen  Leuten  vertheidigt .  die  fibeiiiaupt  von  natürlicher  Entwicke- 
lung  keine  Vorstellung  haben.    Angesichts  der  glänzenden  Resultate 
der  vergleichenden  Sprachforschung  muss  man  in  der  That  sich  die 
Augen  mit  beiden  Händen  zuhalten .  wenn  man  die  natürliche  Eint- 
Wickelung  der  Sprache  nicht  sehen  will.     Für  den  Naturforscher  ist 
diese  eigentlich  selbstverständlich.   Denn  die  Sprache  ist  eine  physio- 
logische Funktion  des  menschlichen  Organismus .  welche  sich  gleich- 
zeitig mit  ihren  Organen,  dem  Kehlkopfe  und  der  Zunge,  und  gleich- 
zeitig mit  den  Gehimfuuktioneu  entwickelt  hat.   Wir  werden  es  daher 
auch  ganz  natürlich  finden,  wenn  wir  in  der  Entwickelungsgeschichte 
und  in  der  Systematik  der  Sprachen  ganz  dieselben  Yertiältnisse  wie- 
der  antreflfen,  wie  in  der  Entwickelungsgeschichte  und  Systematik  der 
organischen  Arten  oder  Si)ecies.     Die  verschiedenen  kleineren  und 
grösseren  Gruppen    von  Sprachformen,    welche   die  vergleichende 
Spracliforschuug  als  Ursprachen.    Grundsprachen,  Muttersprachen. 
Tochtersprachen,  Dialekte.  Mundarten  u.  s.  w.  unterscheidet,  ent- 
sprechen in  ihrer  Entvvickelungsweise  vollständig  den  verschiedenen 
kleineren  und  grösseren  Formen -Kategorien,  welche  ^ir  im  zoolo- 
gischen und  botanischen  Systeme  als  Stämme,  Klassen.  Ordnungen. 
Familien,  Gattungen.  Arten.  Spielarten  des  Thierreiehes  und  Manzen- 
reiches  classificiren.     Das  Verhältniss  dieser  verschiedenen,   theils 
neben,  theils  über  einander  geordneten  Gruppenstufen  oder  Katego- 
rien des  Systems  ist  in  beiden  Fällen  ganz  dasselbe :  aber  auch  die 
Entv>ickelung  derselben  erfolgt  hier  wie   dort  in  derselben  Weise. 
Dieser  lehrreiche  Vergleich  ist  zuerst  von  einem  unserer  bedeutendsten 
vergleichenden  Sprachforscher  näher  ausgeführt  worden,   von  dem 
leider  zu  früh  verstorbenen  August  Schleicher,  der  gleichzeitig  ein 
kenntnissreicher  Botaniker  war.    In  seinen  grösseren  Werken  finden 
Sie  die  »vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der 
Sprachen  <  ganz  nach  derselben  phylogenetischen  Methode  behandelt, 
nach  welcher  wir  in  der  vergleichenden  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte der  Thierformen  verfahren.     Speciell  durchgefllhrt  hat  er 
dieselbe  an  dem  Stamme  der  indogermanischen  Sprachen,  und  in  der 
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kleinen  Schrift  über  »Die  DARwm'sche  Theorie  und  die  Sprachwissen- 
schaft« durch  einen  interessanten  Stammbaum  des  indogermanischen 
Sprachstammes  erläutert  ^^9  . 

Wenn  Sie  mit  Hülfe  dieses  Stammbaumes  die  Ausbildung  der 
verschiedenen  Spr^hzweige,  welche  aus  der  gemeinsamen  Wurzel 
der  indogermanischen  Ursprache  sich  ent%vickelt  haben ,  verfolgen,  so 
werden  Sie  ein  ausserordentlich  klares  Bild  von  der  Phylogenie  der- 
selben erhalten.  Sie  werden  sich  zugleich  überzeugen,  wie  diese  viel- 
fach der  Entwickelung  der  grösseren  und  kleineren  Gruppen  von 
Wirbelthieren  analog  ist ,  welche  sich  aus  der  gemeinsamen  Stamm- 
form des  Urwirbelthiercs  entwickelt  haben.  Jene  uralte  indogermani- 
sche Wurzelsprache  hat  sich  zunächst  in  zwei  Hauptstämme  geson- 
dert: einen  slavogennanischen  und  einen  arioromanischen  Haupt- 
stamm oder  ürstamm.  Der  slavogermanische  Urstamm  gabelte  sich 
dann  wieder  in  eine  germanische  Ursprache  und  eine  slavo-lettische 
Ursprache.  Ebenso  spaltete  sich  der  arioromanische  Urstamm  in  eine 
arische  Ursprache  und  eine  gräcoromanische  Ursprache  (S.  395) .  Ver- 
folgen wir  den  Stammbaum  dieser  vier  indogermanischen  Ursprachen 
noch  weiter ,  so  finden  wir ,  dass  sich  unsere  uralte  germanische  Ur- 
sprache in  drei  Hauptzweige  theilte ,  in  eine  scandinavische ,  eine 
gothische  und  eine  deutsche  Grundsprache.  Aus  der  deutschen  Grund- 
sprache ging  einerseits  das  Hochdeutsche,  anderseits  das  Nieder- 
deutsche hervor,  zu  welchem  letzteren  die  verschiedenen  friesischen, 
sächsischen  und  plattdeutschen  Mundarten  gehören.  In  ähnlicher 
Weise  entwickelte  sich  die  slavo-lettische  Ursprache,  die  sich  zunächst 
in  eine  baltische  und  in  eine  slavische  Grundsprache  theilte.  Aus  der 
baltischen  Grundsprache  gingen  die  lettischen,  litauischen  und  alt- 
preussischen  Mundarten  hervor.  Aus  der  sla\ischen  Grundsprache 
hingegen  entAvickelten  sich  einerseits  im  Südosten  die  russischen  und 
sUdslav-ischen  Mundarten ,  anderseits  im  Westen  die  polnischen  und 
cechischen  Mundarten. 

Werfen  wir  anderseits  noch  einen  Blick  auf  die  Verzweigung  des 
anderen  Hauptstammes  der  indogermanischen  Sprachen,  auf  den  ario- 
romanischen Urstamm,  so  treffen  \vir  eine  nicht  minder  reiche  Ver- 
zweigung seiner  beiden  Hauptäste  an.  Die  gräcoromanische  Ursprache 
spaltete  sich  einerseits  in  die  thracische  Grundsprache  (albanesisch- 
griechischi,  anderseits  in  die  italokeltische  Grundsprache.  Aus  der 
letzteren  haben  sich  abermals  zwei  divergirende  Zweige  hervorge- 
bildet, im  Süden  der  italische  Sprachzweig  (romanisch  und  lateinisch) , 
im  Norden  der  keltische  Sprachzweig,  aus  welchem  alle  die  verschie- 
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denen  britainn»chen  ahbiitiächen .  alls^hotti^hen .  iri^hen'  nnd  gal- 
liy^eben  Mandarten  hervor^gen.  Ebenso  entstanden  ans  wiederholter 
Verzweigimg  der  arLscben  Ursprache  alle  die  zahlreichen  iranischen 
ond  indischen  Mondarten. 

Die  nähere  Verfolgung  dieses  Stammbaomes  der  indogermani- 
schen Sprachen  ist  in  \ieler  Beziehnng  vom  höchsten  Interesse.  Die 
vergleichende  Sprachforschung,  der  wir  die  Erkenntniss 
desselben  verdanken,  bewährt  sich  dabei  als  eine  echte  Wissenschaft, 
als  eine  Naturwissenschaft!  Ja.  sie  hat  die  phylogeneti- 
sche Methode,  mit  der  wir  jetzt  im  Gebiete  der  Zoologie  und  Botanik 
die  grössten  Erfolge  erzielen,  auf  ihrem  Gebiete  schon  längst  anticipirt. 
Ich  kann  hierbei  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken ,  wie  Wel  besser 
es  um  unsere  allgemeine  Bildung  stehen  wtlnle.  wenn  in  unseren 
Schulen  die  Sprachforschung  sicher  eines  der  wichtigsten  Bildungs- 
mittel !j  vergleichend  betrieben  wünle.  wenn  an  die  Stelle  unserer 
tr>dten  und  trockenen  Philologie  die  lebendige  und  vielseitig  anregende 
•vergleichende  Sprachlehre«  treten  würde.  Diese  letztere  verhält  sich 
zur  ersteren  ganz  ebenso  wie  die  lebendige  Entwickelungsgeschichte 
der  Organismen  zur  todten  Systematik  der  Arten.  Wie  Wel  mehr  In- 
teresse am  Sprachstudium  würden  die  Schüler  in  unseren  Gymnasien 
gewinnen  und  wie  viele  lebendige  Anschauungen  nebenbei  ernten, 
wenn  sie  nur  die  ersten  Elemente  der  vergleichenden  Sprachforschung 
leniten .  statt  mit  der  abschreckenden  Conipojiitiou  Iateini>5cher  Auf- 
sätze in  ciceronianischem  Shie  geplagt  zu  werden ! 

Ich  bin  hier  deshalb  etvvas  näher  auf  die  vergleichende  Anato- 
mie und  Entwickelungsgeschichte  der  Sprachen  eingegangen .  weil 
sie  in  ganz  vorzüglicher  Weise  die  Phylogeuie  der  organischen  Species 
erläutert.  Wie  Sie  sehen .  entsprechen  nach  Bau  und  Entvvickelung 
die  L'rsprachen  .  Muttersprachen .  Tochtersprachen  und  Mundarten  in 
der  That  vollständig  den  Klassen.  Ordnungen.  Gattungen  und  Arten 
des  Thierreiches.  Das  »natürliche  System  ist  hier  wie  dort  phyloge- 
netisch. Wie  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie 
und  durch  die  Paläontologie  zu  der  festen  l'eberzeugung  geführt 
w(*rden.  dass  alle  ausgestorbenen  und  lebenden  Wirbelthiere  von  einer 
geuK^insanien  Grundform  abstammen,  so  gelangen  wir  durch  das  ver- 
gleichende Studium  der  ausgestorbenen  und  lebenden  indogermani- 
schen Sprachen  zu  der  unerschütterlichen  l'eberzcugung  einer  ge- 
meinsamen Abstammung  aller  dieser  Sprachen  von  einer  gemeinsamen 
l'rsprache.    Das  ist  die  übereinstimmende  mouophyletische  Ansicht 
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Stammbaum  der  indogermanischen  Sprachen. 


Litauer    Altpreusseii 
Letten 


Angeliaoluen  Hoohdeutsohe 

Plattdeutsche 

Niederländer 


Baltiker 


Sorben 


Polen 
Cechen 


Westslaven 

Russen 
Südslaven 


Sudostslaven 


Slaven 


Slavoletten 


Slavogermanen 


Inder 


Altsachsen 


Sachsen 


Friesen 


nfiederdentsche 


Skandinavier 


Goten 


Deutiche 


Urgermanen 


Altbritten 
Altschotten 
Irländer 


Romanen 


Lateiner 


Galen 


Gallier 


Britahnier 


Italer 


Kelten 


Italokelten 


Albaneien 


Chriechen 


ürthraeier 


Iraner 


Arier 


Oraecoromanen 


Arioromanen 


■"^ 


Indogermanen 
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aller  bedeutenden  Linguisten .  welche  dieses  Gebiet  bearbeitet  haben 
und  welche  eines  kritischen  Uxtheils  fähig  sind  *^) . 

Derjenige  Punkt  aber^  auf  den  ich  Sie  bei  diesem  Vergleiche  der 
verschiedenen  indogermanischen  Sprachzweige  mit  den  verschiedenen 
Zweigen  des  Wirbelthierstammes  ganz  besonders  aufmerksam  macheu 
möchte .  ist  der .  dass  Sie  niemals  die  directen  Descendenten  mit  den 
Seitenlinien .  und  ebenso  niemals  ausgestorbene  Formen  mit  lebenden 
ver^vechseln  dürfen.  Diese  Verwechselung  geschieht  sehr  häufig, 
und  unsere  Gegner  benutzen  sehr  oft  die  aus  solchen  Verwechselungen 
entspringenden  irrthUmlichen  Vorstellungen ,  um  die  Descendenz- 
Theorie  überhaupt  zu  bekämpfen.  Wenn  wir  z.  B.  die  Behauptung 
aufstellen ,  dass  der  Mensch  vom  Aflfeu  und  dieser  letztere  vom  Halb- 
affen, so^vie  der  Halbaffe  vom  Beutelthiere  abstamme,  so  denken  sehr 
viele  Leute  dabei  nur  an  die  bekannten  noch  lebenden  Arten  dieser 
verschiedenen  Säugethier-Ordnungen ,  welche  ausgestopft  in  unseren 
Museen  sich  befinden.  Unsere  Gegner  aber  schieben  uns  selbst  diese 
irrthümliche  Auffassung  unter ,  und  behaupten  mit  mehr  Hinterlist  als 
Verstand,  dass  das  ganz  unmöglich  sei,  oder  verlangen  wohl  gar,  dass 
wir  auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experimentes  ein  Känguruh 
^in  einen  Halbaffen ,  diesen  letzteren  in  einen  Gorilla  und  den  Gorilla 
in  einen  Menschen  verwandeln  sollen !  Dieses  Verlangen  ist  eben  so 
kindisch,  als  jene  Auffassung  irrig  ist.  Denn  alle  diese  noch  lebenden 
Formen  haben  sieh  mehr  oder  weniger  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
form entfernt  und  keine  von  ihnen  kann  dieselbe  divergirende  Nach- 
kommenschaft erzeugen ,  welche  jene  Stammfonn  vor  Jahrtausenden 
wirklich  erzeugt  hat'^'  . 

Unzweifelhaft  stammt  der  Mensch  von  einer  ausgestorbenen 
Säugethier-Fonn  ab .  welche  wir  sicher  in  die  Ordnung  der  Affen 
stellen  würden,  wenn  wir  sie  vor  uns  s^hen  könnten.  Ebenso  unzwei- 
felhaft stammt  dieser  Uraffe  wiederum  von  einem  unbekannten  Halb- 
affen und  der  letztere  von  einem  ausgestorbenen  Beutelthiere  ab.  Aber 
ebenso  unzweifelhaft  ist  es .  dass  alle  diese  ausgestorbenen  Ahnen- 
Formen  nur  ihrem  wesentlichen  inneren  Bau  nach  und  wegen 
der  Uebereinstimnuing  in  den  entscheidenden  anatomischen 
Ordnungs-Charakteren  als  Angehörige  jener  noch  lebenden 
Säugethier-Ordnungen  angesprochen  werden  dürfen.  In  der  äusseren 
Forin.  in  den  Genus-  und  Species-Charakteren  werden  sie  mehr  oder 
weniger,  vielleicht  sogar  sehr  bedeutend  von  allen  lebenden  Vertretern 
jener  Ordnungen  verschieden  gewesen  sein.  Denn  es  muss  als  eiu 
ganz  allgemeiner  und  natürlicher  Vorgang  in  der  phylogenetischen 
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Entwickelnng  gelten,  dass  die  Stammformen  selbst  mit  ihren  specifi'- 
schen  Eigenthümlichkeiten  seit  längerer  oder  kürzerer  Zeit  ausge- 
storben sind.  Diejenigen  Formen ,  welche  ihnen  unter  den  lebenden 
Arten  am  nächsten  stehen ,  sind  doch  mehr  oder  weniger ,  vielleicht 
sehr  wesentlich  von  ihnen  verschieden.  Es  kann  sich  also  bei  unseren 
phylogenetischen  Untersuchungen  und  bei  der  vergleichenden  Be- 
trachtung der  noch  lebenden  divergirenden  Nachkommen  nur  darum 
handeln ,  den  näheren  oder  weiteren  Abstand  der  letzteren  von  der 
Stammform  zu  bestimmen.  Wir  können  mit  voller  Sicherheit  anneh- 
men, dass  keine  einzige  ältere  Stammform  sich  bis  heute  unverändert 
fortgepflanzt  hat. 

Ganz  dasselbe  Verhältniss  treffen  wir  bei  Vergleichung  der  ver- 
schiedenen ausgestorbenen  und  lebenden  Sprachen  wieder ,  welche 
sich  aus  einer  und  derselben  gemeinsamen  Ursprache  entwickelten. 
Wenn  wir  in  diesem  Sinne  unseren  Stammbaum  der  indogermanischen 
Sprachen  betrachten,  so  werden  wir  von  vornherein  schliessen  dürfen, 
dass  alle  die  älteren  Ursprachen,  Grundsprachen  und  Muttersprachen, 
als  deren  divergirende  Töchter-  und  Enkel-Sprachen  wir  die  heute 
lebenden  Mundarten  dieses  Stammes  betrachten  müssen,  seit  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  ausgestorben  sind.  Und  das  ist  auch  in  der  That 
der  Fall.  Die  ariororaanische  und  die  slavogermanische  Hauptsprache 
sind  längst  völlig  ausgestorben,  ebenso  die  arische  und  die  gräco- 
romanische ,  die  slavolettische  und  die  germanische  Ursprache.  Aber 
auch  deren  Töchter  und  Enkelinnen  sind  längst  ausgestorben,  und 
alle  heute  lebenden  indogermanischen  Sprachen  sind  nur  insofern  ver- 
wandt ,  als  sie  divergirende  Nachkommen  von  gemeinsamen  Stamm- 
formen sind.  Die  einen  haben  sich  mehr,  die  anderen  weniger  von 
diesen  Stammformen  entfernt. 

Diese  klar  nachweisbare  Thatsache  erläutert  vortreflflich  das 
analoge  Vörhältniss  in  der  Descendenz  der  Wirbelthier-Arten.  Die 
phylogenetische  »vergleichende  Sprachforschung«  unterstützt  hier  als 
mächtiger  Bundesgenosse  die  phylogenetische  »vergleichende  Zoolo- 
gie«. Die  erstere  kann  aber  den  Beweis  Wel  directer  führen ,  als  die 
letztere,  weil  das  paläontologische  Material  der  Sprachforschung, 
nämlich  die  alten  Schriftdenkmale  der  ausgestorbenen  Sprachen ,  un- 
gleich vollständiger  erhalten  sind ,  als  das  paläontologische  Material 
derersteren,  alsdie  versteinerten  Knochen  der  Wirbelthiere.  Je  weiter 
Sie  über  dieses  analoge  Verhältniss  nachdenken ,  desto  mehr  werden 
Sie  sich  überzeugen,  wie  zutreffend  dasselbe  ist 


d<$  Mem<eäftMi  inrär  xihäsL  auf  »at  iBe^Äfrai  ^Sapeddere.  sondern  aaeh 
wexKT  aimin  imkz  £i±  JLnDään» .  mkA  veöer  kinnnter  auf  haifisch- 
anz^  Urbcfie .  ^mii  •änmKft  !iü«k  vvi  atikr  Unnuer  anf  sch&dellose 
Wirbeiciier^  xsrlekzszäärai .  wriuf&e  4em  AMpUoxns  nahe  standen. 
Wie  :»e  nan  vr}äl  eimsefteit  wienkn.  » ifa»  niemals  so  zn  Terstehen. 
als  oö  «ier  hüfiOf  oüek  «eo^nie  A3[oä»>xi».  fie  henti^en  Haifische,  die 
heun^n  AmponÖHi  mt^  irz^en«!  «k  £«aae  VoRteUnng  von  dem 
aBS$en^&  Aiüsiiceflen  «ier  becr^iinifes.  >cuuifoniai  geben  könnten. 
Xoeh  ^h^i  w^Hü^^»-  kc  es  !<i}  <3  irer«irhes .  ak  »yb  der  Amphioxus,  oder 
ir^nd  ein  Hazäsea  «ier  t>*^:enw;ftn.  *>ief  iri^end  eine  noch  lebende 
Amphibien- Art  eine  «irklieae  ScaiiiK£>rK  der  häiered  Wirbelihiere 
nnd  de^  Xent<ehea  ?ei.  Vtelaiiehr  kt  jene  wichtige  Behauptung  rer- 
nfibiftiger  Weise  5tet$  nur  so  i^  Tei^tehen.  dais^  die  angef&hrten  leben- 
den Formen  Seitenfinien  äid.  w^eh^  den  aosgestorfoenen  gemein- 
samen Sianunt*>nBen  riel  naher  Tenraadx  nnd  viel  ähnlicher  geblieben 
sind .  als  alle  anderen  lus  bekaasMi  Thierformen.  Sie  sind  ihnen  in 
Bezng  anf  den  charakxeristisrhen  innenm  Kt^rperban  so  ähnlich  ge- 
blieben .  dass  wir  sie  mir  den  nnbekaanten  Stammformen  zusammen 
in  eine  Klasse  steUen  wurden,  wenn  wir  letztere  lebend  vor  uns 
hätten.  Aber  niemals  haben  äch  directe  Descendenten  der  Urformen 
unverändert  erhalten.  Daher  bleibt  die  Annahme  sranz  aasgeschlossen, 
dass  unter  den  heute  nrvh  lebenden  Thieraiten  directe  Vorfahren  des 
Menschenireschleohts  in  ihren  charakteristischen  .^j>ecies-Formen  zu 
finden  wären.  Das  Wesentliche  und  Charakteristische,  welches  die 
lebenden  Formen  noch  mit  den  ^remeinsanien  aus;restorbenen  Stamm- 
formen  mehr  oder  weniirer  en^r  verbindet,  liest  im  inneren  Bau  de» 
Körpers .  nicht  in  der  äusseren  S{>ecies-Form.  Die  letztere  ist  durch 
Anjiassuu^  Aichach  abwandert.  Der  erstere  hat  sieh  durch  Vererbung 
mehr  oder  weniger  erhalten. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ihitogenie  t'Öhrt  den  unwider- 
leglichen Beweis .  dass  der  Mensch  ein  echtes  Wirbelthier 
ist.  und  demnach  muss  auch  der  specielle  Stammbaum  des  Menschen 
naturgemäss  mit  dem  Stammbaum  aller  derjenigen  Wirbelthiere  zu- 
sammenhäugen .  welche  mit  ihm  von  derselben  gemeinsamen  Wurzel 
abstammen.  Nun  können  >vir  aber  aus  \ielen  gewichtigen  Gründen 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  für  alle  Wirbel- 
thiere nur  einen  gemeinsamen  Ursprung  annehmen,  nur 
eine  monophyletische  Descendenz  behaupten.  Wenn  über- 
haupt die  Descendenz-Theorie  richtig  ist.    so  können 
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alle  Wirbeltliiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  nur  von 
einer  einzigen  gemeinsamen  Stammform,  von  einer  einzigen 
"Urwirbelthier"-Art  abstammen.  Daher  wird  der  Stammbaum  der 
Wirbeltliiere  zugleich  der  Stammbaum  des  MenechengeBchlechts  sein. 

Unsere  Aufgabe,  den  Stammbaum  des  Menschen  zu  erkennen, 
erweitert  sicfi  demnach  zu  der  umfassenderen  Aufgabe .  den  Stamm- 
baum des  ganzen  Wirbeltbierstammes  zu  constmiren.  Dieser  hängt 
nun,  wie  Sie  bereits  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogeuie 
des  Amphioxus  und  der  Aseidie  wissen ,  mit  dem  Stammbaum  der 
wirbelloseii  Thiere  zusammen,  und  zwar  unmittelbar  mit  demjenigeti 
der  Wtirmer,  während  kein  Zusammenhang  desselben  mit  den 
selbstetändigen  Thierstämmen  der  Gliederthiere .  Weichthiere  und 
Steruthiere  nachzuweisen  ist.  Da  die  Aacidie  zu  den  Mantelthiereii 
gehurt ,  und  da  wir  diese  Thierklasse  nur  in  der  gestaltenreiehen  Ah- 
theilung  des  Würmersfammes  unterbringen  können,  so  müssen  wir 
also  weiterhin  unseren  Stammbaum  mit  HlUfe  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogeuie  durch  verschiedene  Stufen  hinab  bis  zu  den 
niedersten  Wilrmeni  verfolgen.  Da  gelangen  wir  nun  unfehlbar  zu 
derGasträa,  jeuer  hJlchst  wichtigen  Thierfomi.  die  uns  das  denk- 
bar einfachste  Urbild  eines  Thieres  mit  zwei  Keimblättern  vorführt. 
Die  Gasträa  selbst  kann  nur  wieder  aus  jenem  niedersten  Kreise  der 
allereinfachstenTbierformen  ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche 
heutzutage  unter  dem  Namen  der  Urthicre  oder  Protozoen  zn- 
sammengefasst  werden.  Unter  diesen  haben  wir  bereits  die  für  uns 
wichtigste  Urform  in  Betracht  gezogen:  die  einzellige  Amoebe. 
deren  ausserordentliche  Bedeutung  auf  der  Vergleichuug  mit  der 
menschlichen  Eizelle  beruht.  Damit  haben  wir  den  tiefsten  von  den 
unerschtttterlichen  Punkten  erreicht,  an  welchem  unser  biogenetisches 
Grundgesetz  unmittelbar  zu  verwerthen  ist ,  und  an  welchem  wir  aus 
dem  embrj'onaleu  Entwickelungszustande  direct  auf  die  ausgestorbene 
Stammform  scbliessen  können.  Die  amoeboide  Beeehaffenheit  der 
jugendlichen  Eizelle,  sowie  der  einzellige  Znstand,  in  welchem  jeder 
Mensch  als  einfache  Stammzelle  oderOytula  sein  individuelles  Dasein 
beginnt,  berechtigen  nns  zu  der  Behauptung,  dass  auch  die  ältesten 
Vorfahren  des  Menschengeschlechts  wie  des  Thierreichs  Überhaupt 
einfache  amoeboide  Zellen  waren. 

Hier  tritt  uns  aber  die  weitere  Frage  entgegen:  »Wo  sind  im 
ersten  Beginn  der  organischen  Erdgeschichte,  im  Anfange  der  lauren- 
üschen  Periode,  die  ältesten  Amoeben  hergekommen^"  Darauf  gieht 
es  nur  eine  Antwort.     Wie  alle  einzelligen  Organismen,  können  sich 
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auch  die  Amoeben  ursprünglich  nur  aus  den  einfachsten  Organismen 
entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren.  Diese  Ihnen 
bereits  bekannten  Moneren  sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen, 
die  wir  uns  Überhaupt  denken  können.  Denn  ihr  ganzer  Körper  be- 
sitzt noch  gar  keine  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nichts  als  ein 
Stückchen  Urschleim  oder  Plasson,  ein  Klümpchen  jener  lebendigen, 
alle  wesentlichen  Lebensfunctionen  bereits  vollziehenden  Eiweiss- 
masse,  die  ursprünglich  die  materielle  Basis  des  Lebens  bildete.  Wir 
kommen  damit  an  die  letzte  y  oder ,  wenn  wir  lieber  wollen ,  an  die 
erste  Frage  der  Entw  ickelungsgeschiehte,  an  die  Frage  von  der  ersten 
Entstehung  der  Moneren.  Das  ist  aber  zugleich  die  wichtige  Frage 
nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  Urzeu- 
gung [Generatio  spontanea  oder  aequivoca). 

Wir  haben  in  diesen  Vorträgen  keine  Zeit  und  auch  keine  Veran- 
lassung, auf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  näher  einzu- 
gehen. Ich  muss  Sie  in  dieser  Beziehung  auf  meine  »«Natttrliehe 
Schöpfungsgeschichte«  und  besonders  auf  das  zweite  Buch  der  »Gene- 
rellen Morphologie«  verweisen,  sowie  auf  die  speciellen  Erörterungen 
über  »die  Moneren  und  die  Urzeugung«  in  meinen  »Studien  über 
Moneren  und  andere  Protisten«.  ^•'^2)  Dort  habe  ich  meine  persönliche 
Auffassung  dieser  wichtigen  Frage  sehr  ausführlich  begründet.  Hier 
will  ich  nur  mit  ein  paar  Worten  das  dunkle  Problem  von  der  ersten 
Entstehung  des  Lebens  berühren  und  insoweit  beantworten,  als  unsere 
priucipielle  Auffassung  der  organischen  Entvvickelungsgeschichte  da- 
von berührt  wird.  Li  demjenigen  l)estimmt  begrenzten  Sinne,  in 
welchem  ich  die  Urzeugung  oder  Geiwratio  spontanea  vertheidige. 
und  sie  als  eine  unentbehrliche  Hypothese  für  den  ersten  An- 
fang des  Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nehmen  muss,  begreift  sie 
lediglich  die  Entstehung  der  Moneren  aus  anorganischen 
Kohlenstoff- Verbindungen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige 
Naturkörper  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten, 
muss  sich  zunächst  auf  rein  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischen 
Kohlenstotf- Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstoff- 
haltige Kohlenstoff- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Plasson 
oder  » Urschleim  M  nennen  und  welche  der  älteste  materielle  l>äger 
aller  Lebcnsthätigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Grunde  des  Meeres 
lebt  noch  heute  solch  homogenes  fonnloses  »Plasson«  unter  dem  Namen 
Bathybim  in  seiner  allereinfachsten  Beschaffenheit.  Jedes  individu- 
elle lebende  Stückchen  dieser  structurlosen  Masse  nennen  wir  ein 
Moner.  Die  ältesten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  L'rzeugung. 
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analog  Krystallen,  welche  sich  in  der  Mutterlauge  bilden.  Diese 
Annahme  wird  von  dem  nüchternen  Causalitäts-BedUrfniss  der  mensch- 
lichen Vernunft  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken^  dass 
die  ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen 
ohne  irgend  welche  schöpferischen  Eingriflfe  abläuft,  und  wenn  wir 
anderseits  erwägen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  femer 
sehen,  dass  es  für  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen 
keines  übernatürlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf, 
dann  ist  es  gewiss  vollkommen  ungereimt ,  einen  solchen  übernatür- 
lichen schöpferischen  Eingriff  für  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  anzunehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher 
verpflichtet ,  wenigstens  den  Versuch  einer  natürlichen  Erklärung  zu 
unternehmen. 

Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  uns  heute  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt ,  weil  man  eine  Masse  verschiedener  und 
zum  Theil  ganz  absurder  Vorstellungen  unter  diesem  BegriflF  der  »Ur- 
zeugung« zusammengefasst,  und  weil  man  durch  die  rohesten  Ver- 
suche dieselbe  experimentell  lösen  zu  können  geglaubt  hat.  Wider- 
legt kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes überhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  Experiment  mit 
negativem  Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( —  immer  höchst  künstlichen !  — )  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden;  und  wenn  noch  heute  tagtäglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entstünden  (was  sehr  möglich  ist!),  so  würde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  äusserst  schwierig ,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  für  den  ersten  Ursprung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  an  ein  übernatürliches 
Wunder  zu  glauben ;  und  das  ist  in  der  That  der  verzweifelte  Stand- 
punkt, den  noch  heute Tiele  sogenannte  »exacte  Naturforscher«,  ihre 
eigene  Vernunft  preisgebend,  einnehmen! 

Allerdings  hat  ein  berühmter  englischer  Physiker,  William 
Thomson  ,  die  nothwendige  Hypothese  der  Urzeugung  durch  die  An- 
nahme zu  umgehen  gesucht ,  dass  die  organischen  Bewohner  unserer 
Erde  ursprünglich  von  Keimen  abstammen,  welche  von  lebendigen 
Bewohnern  anderer  Planeten  herrühren  und  welche  zufällig  mit  ab- 
geschleuderten Bruchstücken  der  letzteren,  mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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Erde  gefallen  seien.  Diese  H^^pothese  hat  vielen  Beifall  gefänden  und 
ist  sogar  ron  einem  unserer  berühmtesten  Naturforscher ,  von  Helm- 
HOLTz  unterstutzt  worden.  Indessen  ist  dieselbe  schon  durch  den 
scharfsinnigen  Physiker  Friedrich  Zoellner  widerlegt  worden ,  in 
seinem  ausgezeichneten  naturphilosophischen  Werke  »Uebcr  die  Natur 
der  Cometen«,  einem  kritischen  Buche,  welches  überhaupt  die  werth- 
vollsten  »Beiträge  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Erkenntnisse  ent- 
hält. **'^"'  Zoellxer  hat  daselbst  einleuchtend  gezeigt,  wie  unwissen- 
schaftlich diese  Hj-pothese  in  doppelter  Beziehung  ist,  erstens 
in  logischer  oder  formaler  Beziehung,  und  zweitens  ihrem  wissen- 
schaftlichen Inhalte  nach  (1.  c.  p.  XXM).  Zugleich  weist  derselbe 
ganz  richtig  darauf  hin,  wie  die  Hj-pothese  der  Urzeugung  in  unserem 
Sinne  die  noth wendige  »Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  Natur 
nach  dem  Causalitätsgesetze « ist. 

Ich  >viederhole  aber  schliesslich  ausdrücklich  —  nur  für  Mo- 
neren —  nur  für  die  structurlosen  »Organismen  ohne  OrganeV 
—  dürfen  ^vir  die  H>'pothese  der  Urzeugung  zu  Hülfe  nehmen.  Jeder 
differenzirte .  jeder  aus  Organen  zusammengesetzte  Organismus  kann 
erst  durch  Differenzirung  seiner  Theile,  mithin  durch  Phy- 
logenesis,  aus  einem  indifferenteren  und  niederen  Organismus  ent- 
standen sein !  Wir  können  also  nicht  einmal  für  die  Entstehung  der 
einfachsten  Zelle  jemals  einen  Urzeugungs-Process  annehmen.  Denn 
selbst  die  einfachste  Zelle  besteht  aus  mindestens  zwei  verschiedenen 
Bestandtheileu :  aus  dem  inneren  festeren  Kern  Nueleus  und  aus  der 
äusseren,  weicheren  Zellsubstanz  oder  dem  Protoplasma.  Diese  beiden 
differenten  Theile  können  erst  durch  Sonderung  aus  dem  indifferenten 
Plasson  eines  Moneres.  also  einer  C}'tode,  entstanden  sein.  Gerade 
deshalb  ist  die  Naturgeschichte  der  Moneren  vom  höchsten  Interesse: 
denn  sie  allein  ist  im  Stande .  die  principiellen  Schwierigkeiten  der 
Urzeugungsfrage  zu  beseitigen.  Die  noch  heute  lebenden  Moneren 
führen  uns  thatsächlich  solche  organlose  und  structurlose  Organismen 
vor  Augen,  wie  sie  im  ersten  Beginne  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  durch  Urzeugung  entstanden  sein  müssen.  ^-'^ 


Sechzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Hensohen. 

I.    Yom  Moner  bis  zur  Oastraea. 


»Jetzt  wird  man  freilieb,  wenn  der  Entwickelungsgang  sich 
80  unendlich  einfach  zeigt,  finden,  dass  sich  das  Alles  von  selbst 
so  verstehe  und  kaum  der  Bestätigung  durch  die  Untersuchung 
bedurft  hätte.  Aber  die  Geschichte  vom  Ei  des  Columbus 
wiederholt  sich  täglich,  und  es  kommt  mir  darauf  an,  es  einmal 
auf  den  Ring  gestellt  zu  haben.  Wie  langsam  man  übrigens 
in  der  Erkenntniss  dessen ,  was  sich  von  selbst  versteht ,  fort- 
schreitet, besonders  wenn  beachten swerthe  Autoritäten  ent- 
gegenstehen ,  davon  habe  ich  an  mir  selbst  Erfahrungen  genug 
gemacht.  « 

Carl  Ernst  Barr  (1828;. 
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Inhah  des  sechiehoten  Yoitrages. 

Verhältnis;»  ik»  ^oeieMen  fania^ctiottt-Gfisetxes  der  Deacendenz-Tbeorie 
zu  den  speziellen  DedacQ%>os- Gesetzen  der  Deseendeaz- Hypothesen,  ünvoll- 
ständi^keit  der  drei  ^ruase«  Sek%$plin^9ijk«Bde&.  der  PmliontDlof^e,  Ontogenie 
und  venrleiehenden  Anatomie,  ün^eieke  Siekeriieit  der  venchiedenen  »pe- 
ciellen  Deseesdeaz-Hjpockeseii.  Die  Aknc^-Reike  des  Mensclien  in  22  Stufen : 
'^  wirbell«>je  Ahnen  nnd  14  Wirbehhier- Aknen.  VertheOnn^  dieser  22  Stamm- 
Tonnen  auf  die  ifunf  Hmaptabeeknitte  der  oripuiischeii  Erdgeschichte.  Erste 
Ahnen^tufe  Moneren.  Das  stmctnrlose  nnd  homogene  Plasson  der  Moneren. 
Differeuzining  des^  Pla;9aonan  Xndens  und  Protoplasma  bei  den  Zellen.  Cjtoden 
und  Zellen  als  zwei  verschiedene  Ptasdden-Formen.  Lebenserscheinnngen  der 
Moneren.  Organismen  ohne  Organe.  Zweite  Ahnenstufe :  Amoeben ;  einzellige 
Urthiere  von  der  einfachsten  nnd  indifferentesten  Beschaffenheit.  Die  amoeboi- 
den  Eizellen.  Da^  Ei  ist  alter  als  das  Hnhn.  Dritte  Ahnen:»tufe;  Synami>ebium. 
ont«>genetisch  wiederholt  durch  die  Morula ;  Gemeinde  von  gleichartifrcn 
jimoel>oi<len  Zellen.  Vierte  Ahnenstufe  Planaea.  ontogenetisch  wiederholt 
durch  die  Blastula  mler  Planuln.  Fünfte  Ahnenstufe ;  Gastraea,  ontogenetisch 
wiederholt  durch  die  Gastnila  und  die  zweiblüttrige  Keimscheil>e.  Entstehung 
«ler  Gastraoa  durch  Einstülpung  der  Planaea.  Haliphyseiua  und  Gastn^physenui . 
Gasträaden  der  Geirenwart. 


XVI. 


Meine  Herren! 

An  der  Hand  des  leitenden  biogenetischen  Grundgesetzes  und 
der  sicher  gewonnenen  Schöpfungsurkunden  wenden  wir  uns  jetzt  der 
interessanten  Aufgabe  zu^  die  thierischen  Stammformen  ded  Menschen- 
geschlechts der  Reihe  nach  zu  ergründen.  Um  nun  hier  möglichst 
sicher  zu  gehen ,  müssen  wir  uns  vor  allem  der  verschiedenen  Ver- 
standes-Operationen  bewusst  werden,  welche  wir  bei  dieser  natur- 
philosophischen Untersuchung  zur  Anwendung  bringen.  Diese  Er- 
kenntniss-Operationen sind  theils  inductiver,  theils  deductiver  Natur  : 
theils  Schlüsse  aus  zahlreichen  Einzel-Erfahmngen  auf  ein  gemein- 
sames Gesetz;  theils  Rückschlüsse  aus  diesem  allgemeinen  Gesetz 
auf  einzelne  besondere  Fälle. 

Eine  inductive  Wissenschaft  ist  die  gesammte  Stammesge- 
schichte als  Ganzes.  Denn  die  ganze  Descendenz-Theorie ,  als  ein 
unentbehrlicher  und  höchst  wesentlicher  Bestandtheil  der  universalen 
Entwickelungs-Theorie ,  ist  auf  lauter  Inductionen  gegründet.  Aus 
der  Gesammtheit  der  biologischen  Vorgänge  im  Pflanzenleben ,  im 
Thierleben  und  im  Menschenleben  haben  wir  uns  die  sichere  induc- 
tive Vorstellung  gebildet,  dass  die  GeSammtheit  der  organischen  Be- 
völkerung unseres  Erdballs  sich  nach  einem  einheitlichen  Entwicke- 
lungsgesetze  gebildet  hat.  Dieses  Entwickelungsgesetz  hat  unter  der 
Hand  von  Lamarck  ,  Darwin  und  deren  Nachfolgern  die  bestimmte 
Form  der  Descendenz-Theorie  angenommen.  Alle  die  interes- 
santen Erscheinungen  ,  welche  uns  die  Ontogenie ,  die  Paläontologie 
die  vergleichende  Anatomie ,  die  Dysteleologie ,  die  Chorologie ,  die 
Oecologie  der  Organismen  u.  s.  w.  darbieten,  —  alle  die  wichtigen 
allgemeinen  Gesetze ,  welche  wir  aus  den  Erscheinungsmassen  dieser 
verschiedenen  Wissenschaften  abstrahiren ,  und  welche  unter  sich  in 
einem  innigen  harmonischen  Zusammenhange  stehen  —  sie  alle  sind 
die  breiten  inductiven  Grundlagen  jenes  grössten  biologischen  Induc- 
tionsgesetzes.  Weil  alle  die  unendlich  mannichfaltigen Erscheinungs- 
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massen  dieser  verschiedenen  Gebiete  in  ihrem  inneren  Zusanimen- 
hange  sich  einzig  und  allein  durch  die  Descendenz-Theorie  erklären 
und  begreifen  lassen,  deshalb  müssen  wir  diese  Entwickelungs- 
Theorie  für  ein  umfassendes  Inductionsgesetz  halten. 

Wenn  wir  nun  aber  dieses  Inductionsgesetz  wirklich  zur  Anwen- 
dung bringen ,  und  mit  seiner  Hülfe  die  Abstammung  der  einzelnen 
Organismen- Arten  zu  ergründen  suchen,  so  müssen  wir  nothgedrangen 
uns  phylogenetischeHypothesen  bilden,  welche  einen  wesent- 
lich deductiven  Charakter  tragen,  welche  Rückschlüsse  aus  der 
allgemeinen  Descendenz-Theorie  auf  den  einzelnen  besonderen  Fall 
sind.  Diese  speciellen  Deductions-Schlüsse  sind  aber  nach  den  uner- 
bittlichen Gesetzen  der  Logik  auf  unserem  Erkenntnissgebiete  gerade 
so  berechtigt ,  so  nothwendig ,  so  unentbehrlich ,  wie  die  generellen 
Inductions-Schlüsse ,  aus  denen  sich  die  gesammte  Entwickelungs- 
Theorie  aufbaut.  Auch  die  Lehre  von  den  thierischen 
Stammformen  des  Menschengeschlechts  ist  ein  solches 
specielles  Deductions-Gesetz,  welches  mit  logischer 
Nothwendigkeit  aus  dem  generellen  Inductionsgesetze 
der  Descendenz-Theorie  folgt^^). 

Wie  gegenwärtig  allgemein,  sowohl  von  den  Anhängern,  wie  von 
den  Gegnern  der  Abstammungslehre  zugegeben  wird ,  haben  wir  be- 
züglich der  Entstehung  des  Menschengeschlechts  jetzt  nur  noch  die 
Wahl  zwischen  zwei  grundverschiedenen  Annahmen :  Wir  müssen  uns 
entweder  zu  dem  Glauben  bequemen,  dass  alle  verschiedenen  Arten 
von  Thieren  und  Pflanzen ,  und  ebenso  auch  der  Mensch ,  unabhängig 
von  einander  durch  den  übernatürlichen  Process  einer  göttlichen 
«Schöpfung«  entstanden  sind,  welcher  als  solcher  sich  der  wissen- 
schaftlichen Betrachtung  überhaupt  entzieht  —  oder  wir  sind  ge- 
zwungen ,  die  Descendenz-Theorie  in  ihrem  ganzen  Umfange  anzu- 
nehmen, und  in  gleicher  Weise  wie  die  verschiedenen  Thier-  und 
Pflanzenarten,  so  auch  das  Menschengeschlecht  von  einer  uralten  ein- 
fachsten Stammform  abzuleiten.  Ein  Drittes  zwischen  diesen  beiden 
Annahmen  giebt  es  nicht.  Entweder  blinden  Schöpfungsglauben, 
oder  wissenschaftliche  Entwickelungs-Theorie !  Bei  Annahme  der 
letzteren,  welche  bei  naturwissenschaftlicher  Auffassung  des  Weltalls 
allein  möglich  ist,  sind  wir  durch  die  vergleichende  Anatomie  und 
Ontogenie  in  den  Stand  gesetzt,  die  menschliche  Ahnenreihe  in  der 
gleichen  Weise  annäheiiid  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  erkennen, 
wie  das  auch  bei  allen  übrigen  Organismen  mehr  oder  weniger  der 
Fall  ist. 


Die  Deiltietifliis-SelilUsse  der  Desoendetw-Hypothesen. 
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1  wird  Ihnen  bereits  durcli  unsere  bisherigen  Untersuchungen 
lllier  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  des  Menschen  und 
der  anderen  Wirbelthiere  vollkommeu  klar  geworden  sein ,  daes  wir 
den  Stammbaum  des  Menschengeschlechts  zunächst  nur  im  W  i  r  b  e  1  - 
thier-Stamm  suchen  können.  Es  kann  gar  kein  Zweifel  darüber 
existiren,  das»  iwenn  Itberhauiit  die  Ueseendenz-Theorie  richtig  istli 
sieh  der  Mensch  als  echtes  Wirbelthier  entwickelt  hat,  daes  er 
auB  einer  und  derselben  genieiussmen  Stammform  mit  allen  Übrigen 
Wirbelthieren  entstanden  ist.  Diese  aiiecielle  Deduetion  ist  als  voll- 
kommen gesichert  zn  beöachten;  vorausgesetzt  natürlich  die 
Richtigkeit  des  Inductious-Gesetzes  der  Descendenz-Theorie.  Kein 
einziger  Anhänger  der  letzteren  kann  gegen  diesen  wichtigen  Üeduc- 
tionN-Schluss  einen  Zweifel  erheben.  Wir  kßnnen  ferner  innerhalb 
des  Wirbelthierstammes  eine  Reihe  von  verschiedenen  Formen  nam- 
haft machen,  welche  als  Vei-treter  verficliiedener  auf  einander  folgen- 
der phylogenetischer  Entwickelnngsstuten ,  oder  als  verschiedene 
Glieder  unserer  Abnenreihe,  mit  Sicherheit  betrachtet  weixien  können. 
Anderseits  können  wir  mit  der  gleichen  Bestimmtheit  nachweisen, 
dass  sieh  der  Wirbclthierstaram  als  Ganzes  aus  einer  Gruppe  von 
niederen  wirbellosen  Thierformen  liervorgebiblct  hat;  und  auch  unter 
1  diesen  können  wir  wieder  mit  mehr  oder  weniger  Klarheit  eine  Reihe 
1  Gliedern  der  Vorfahren-Kette  erkennen. 
Wir  wollen  jedoch  gleich  hier  ausdrücklich  darauf  auftnerkeam 
machen ,  dass  die  Sicherheit  dieser  verschiedenen  Deecendenz-Hypo- 
thesen,  die  auf  lauter  speciellen  Deductiona-SchlllBsen  beruhen,  höchst 
ungleich  ist.  Einzelne  dieser  Schlüsse  stehen  schon  jetut  unerschütter- 
lich fest:  andere  sind  umgekehrt  höchst  zweifelhaft:  bei  noch  anderen 
wird  es  von  dem  subjectiven  Maaase  der  Kenntnisse  und  der  Schluss- 
ßihigkeit  des  Naturforschers  abhängen,  welchen  Grad  von  Wahr- 
Hcheinlichkeit  er  denselben  beimessen  will.  Jedenfalls  haben  Sie 
immer  wohl  zu  unterscheiden  zwischen  der  absoluten  Sicherheit 
der  generellen  (indnctivenj  Descendenz-Theorie  und  der  relativen 
Sicherheit  der  speciellen  (deductiven)  Descendenz-Hyjjothesen,  Wir 
können  allerdings  niemals  mit  derselben  Sicherheit,  mit  welcher  wir  . 
die  Descendeuz-Theorie  als  die  einzig  wissenschaftliche  Erklärung 
der  organischen  Gestaltungen  betrachten,  die  ganze  Ahnen-Reihe  oder 
die  Vorfahren-Kette  eines  Organismus  feststellen.  Vielmehr  wird  der 
speeielle  Nachweis  aller  Stammformen  im  Einzelnen  stets  mehr  oder 
weniger  unvoilstäudig  und  hypothetisch  bleiben.  Das  ist  auch  ganz 
natürlich.    Denn  alle  die  maassgehenden  Scfaöpfnng&-Urkunden ,  auf 
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auch  die  Amoeben  ursprünglich  nur  aus  den  einfachsten  Organismei 
^1  entwickelt  haben,  die  wir  kennen,  aus  den  Moneren.     Diese  Ihnei 
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bereits  bekannten  Moneren  sind  zugleich  die  einfachsten  Organismen 
^  die  wir  uns  überhaupt  denken  können.     Denn  ihr  ganzer  Körper  be 

sitzt  noch  gar  keine  bestimmte  Form  und  ist  weiter  Nichts  als  eii 
V  Stückchen  Urschleim  oder  Plasson,  ein  Klümpchen  jener  lebendigen 

>  alle  wesentlichen  Lebensfunctionen  bereits  vollziehenden  Eiweis» 
-•{  masse,  die  ursprünglich  die  materielle  Basis  des  Lebens  bildete.  Wi 
•]                               kommen  damit  an  die  letzte ,  oder ,  wenn  wir  lieber  wollen ,  an  di< 

>  erste  Frage  der  Entwickelungsgeschichte,  an  die  Frage  von  der  erstei 
'  Entstehung  der  Moneren.     Das  ist  aber  zugleich  die  wichtige  Frag< 

nach  dem  ersten  Ursprung  des  Lebens,  die  Frage  von  der  Urzeu 
gung  ' Generatio  spontanea  oder  aequivoca). 

Wir  haben  in  diesen  Vorträgen  keine  Zeit  und  auch  keine  Veran 
lassung,  auf  die  schwierige  Frage  von  der  Urzeugung  näher  einzu 
gehen.  Ich  muss  Sie  in  dieser  Beziehung  auf  meine  »«Natttrlicb 
Schöpfungsgeschichte«  und  besonders  auf  das  zweite  Buch  der  »Gene 
rellen  Morphologie«  verweisen,  sowie  auf  die  speciellen  Erörterungei 
über  »die  Moneren  und  die  Urzeugung«  in  meinen  »Studien  übe 
Moneren  und  andere  Protisten«,  ^^^j  Dort  habe  ich  meine  persönlich! 
Auffassung  dieser  wichtigen  Frage  sehr  ausführlich  begründet.  Hie 
will  ich  nur  mit  ein  paar  Worten  das  dunkle  Problem  von  der  erste: 
Entstehung  des  Lebens  berühren  und  insoweit  beantworten,  als  unser 
priucipielle  Auffassung  der  organischen  Entwickelungsgeschichte  da 
von  berührt  wird.  In  demjenigen  bestimmt  begrenzten  Sinne,  ii 
welchem  ich  die  Urzeugung  oder  Geiieratio  spontanea  vertheidige 
und  sie  als  eine  unentbehrliche  Hypothese  für  den  ersten  An- 
fang des  Lebens  auf  der  Erde  in  Anspruch  nehmen  muss,  l)cgreift  m 
lediglich  die  Entstehung  der  Moneren  aus  anorganischci 
Kohlen  Stoff- Verbindungen.  Als  zum  ersten  Male  lebendige 
Natui'köii)er  auf  unserem  bis  dahin  unbelebten  Planeten  auftraten 
muss  sich  zunächst  auf  rein  chemischem  Wege  aus  rein  anorganischci 
Kohlenstoff- Verbindungen  jene  höchst  zusammengesetzte  stickstoff- 
haltige Kohlenstoff- Verbindung  gebildet  haben,  welche  wir  Plassoi 
oder  »Urschleim«  nennen  und  welche  der  älteste  materielle  Trägei 
•  aller  Lebensthätigkeiten  ist.  Auf  dem  tiefsten  Grnmdc  des  Meeres 
lebt  noch  heute  solch  homogenes  fonnloses  »Plasson«  unter  dem  Namei 
Bathybius  in  seiner  allereinfachsten  Beschaffenheit.  Jedes  individu- 
elle lebende  Stückchen  dieser  structurlosen  Masse  nennen  wir  eii 
Moner.  Die  ältesten  Moneren  entstanden  im  Meere  durch  L'^rzeugung 
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analog  Kry stallen,  welche  sich  in  der  Mutterlauge  bilden.  Diese 
Annahme  wird  von  dem  nüchternen  Causalitäts-BedUrfniss  der  mensch- 
lichen Vernunft  gefordert.  Denn  wenn  wir  einerseits  bedenken^  dass 
die  ganze  anorganische  Erdgeschichte  nach  mechanischen  Gesetzen 
ohne  irgend  welche  schöpferischen  Eingrifife  abläuft,  und  wenn  wir 
anderseits  erwägen,  dass  auch  die  gesammte  organische  Erdgeschichte 
durch  gleiche  mechanische  Gesetze  bedingt  wird,  wenn  wir  femer 
sehen,  dass  es  für  die  Entstehung  der  verschiedenen  Organismen 
keines  übernatürlichen  Eingriffes  irgend  einer  Schöpferkraft  bedarf, 
dann  ist  es  gewiss  vollkommen  ungereimt ,  einen  solchen  übernatür- 
lichen schöpferischen  Eingriff  für  die  erste  Entstehung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  anzunehmen.  Jedenfalls  sind  wir  Naturforscher 
verpflichtet ,  wenigstens  den  Versuch  einer  natürlichen  Erklärung  zu 
unternehmen. 

Die  vielbesprochene  Urzeugungsfrage  erscheint  uns  heute  nur 
deshalb  so  sehr  verwickelt ,  weil  man  eine  Masse  verschiedener  und 
zum  Theil  ganz  absurder  Vorstellungen  unter  diesem  Begriff  der  »Ur- 
zeugung« zusammengefasst,  und  weil  man  durch  die  rohesten  Ver- 
suche dieselbe  experimentell  lösen  zu  können  geglaubt  hat.  Wider- 
legt kann  die  Lehre  von  der  Urzeugung  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes überhaupt  nicht  werden.  Denn  jedes  Experiment  mit 
negativem  Erfolge  beweist  nur,  dass  unter  den  von  uns  angewendeten 
( —  immer  höchst  künstlichen !  — )  Bedingungen  kein  Organismus  aus 
anorganischen  Verbindungen  entstand.  Bewiesen  kann  aber  die 
Theorie  von  der  Urzeugung  durch  das  Experiment  auch  nur  sehr 
schwierig  werden;  und  wenn  noch  heute  tagtäglich  Moneren  durch 
Urzeugung  entstünden  (was  sehr  möglich  ist!),  so  würde  der  sichere 
empirische  Nachweis  dieses  Vorganges  äusserst  schwierig,  meistens 
wohl  unmöglich  sein.  Wer  aber  für  den  ersten  Ursprung  des  Lebens 
auf  unserer  Erde  keine  Urzeugung  von  Moneren  in  unserem  Sinne 
annimmt,  dem  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  an  ein  übernatürliches 
Wunder  zu  glauben :  und  das  ist  in  der  That  der  verzweifelte  Stand- 
punkt, den  noch  heute Tiele  sogenannte  ))exacte  Naturforscher«,  ihre 
eigene  Vernunft  preisgebend,  einnehmen ! 

Allerdings  hat  ein  berühmter  englischer  Physiker,  William 
Thomson  ,  die  nothwendige  H}T)othese  der  Urzeugung  durch  die  An- 
nahme zu  umgehen  gesucht ,  dass  die  organischen  Bewohner  unserer 
Erde  ursprünglich  von  Keimen  abstammen,  welche  von  lebendigen 
Bewohnern  anderer  Planeten  herrühren  und  welche  zufällig  mit  ab- 
geschleuderten Bruchstücken  der  letzteren,  mit  Meteorsteinen,  auf  die 
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entstand  au8  der  amoeboiden  Zelle  das  Ei  in  dem  heutigen  physio- 
logischen Sinne  des  Wortes.  Auch  dann  war  das  Ei  zuerst  Gastraea- 
Ei,  darauf  Wurm-Ei,  später  Aeranier-Ei,  dann  Fisch-Ei,  Amphibien- 
Ei,  Reptilien-Ei  und  zuletzt  erst  Vogel-Ei.  Das  heutige  Vogel- 
Eialso,  wie  es  unsere  Htthner  uns  täglich  legen,  ist  ein 
höchst  complicirtes  historisches  Product,  das  Resultat 
zahlloser  Vererbungs-Processe,  welche  sich  im  Laufe 
vieler  Millionen  Jahre  abgespielt  haben^^*]. 

Als  eine  besonders  \vichtige  Erscheinung  ist  schon  frtlher  der 
Umstand  heiTorgehoben  worden,  dass  die  ursprüngliche  Eiform,  wie 
sie  sich  zuerst  im  Eierstock  der  verschiedenen  Thiere  zeigt,  ttberall 
dieselbe  ist ,  eine'  indifferente  Zelle  von  einfachster  amoeboider  Be- 
schaifenheit,  von  unbestimmter  und  veränderlicher  Gestalt.  Man  ist 
nicht  im  Stande,  in  diesem  ersten,  frühesten  Jugendzustande,  un- 
mittelbar nachdem  die  individuelle  Eizelle  durch  Theilung  mütter- 
licher Eierstockszellen  entstanden  ist,  irgend  welche  wesentlichen 
Unterschiede  derselben  bei  den  verschiedensten  Thieren  wahrzuneh- 
men (Vergl.  Fig.  10,  S  109).  Erst  später,  nachdem  die  ursprting- 
lichen  Eizellen  oder  die  U  r  -  E  i  e  r  [Protava)  verschiedenartigen  Nah- 
rungsdotter aufgenommen,  sich  mit  mannichfach  gebildeten  Hüllen 
umgeben  und  anderweitig  differenzirt  haben,  erst  wenn  sie  dergestalt 
sich  in  Nach-Eier  Metova]  verwandelt  haben,  kann,  man  sie 
meistens  leicht  bei  den  verschiedenen  Thierklassen  unterscheiden. 
Diese  EigenthUmlichkeiteu  der  ausgebildeten  Nach-Eier  oder  der 
reifen  und  befruchtungsfähigen  Eier  sind  aber  natürlich  nur  als  secun- 
däre  Erwerbungen ,  durch  Anpassung  an  die  verschiedenen  Existenz- 
bedingungen des  Eies  selbst  und  des  eibildeuden  Thieres  entstanden, 
anzusehen. 

Die  beiden  ersten  und  ältesten  Ahnen- Formen  unseres  Geschlechts, 
welche  wir  jetzt  betrachtet  haben,  das  Moner  und  die  Amoebe, 
sind  vom  morphologischen  Gesichtspunkte  aus  betrachtet:  einfache 
Organismen  oder  Individuen  erster  Ordnung,  Piastiden.  Alle 
folgenden  Stufen  unserer  Vorfahren -Kette  hingegen  sind  zusammen- 
gesetzte Organismen  oder  Individuen  h  oberer  Ordnung :  sociale  Ver- 
bände einer  Mehrzahl  von  Zellen.  Die  ältesten  von  diesen,  die  wir 
unter  dem  Namen  der  S  v  n  a  m  o  e  b  i  e  n  als  dritte  Stufe  unseres  Stamm- 
bauraes  aufführen  müssen,  sind  ganz  einfache  Gesellschaften  von 
lauter  gleichartigen  indifferenten  Zellen :  A  m  o  c  b  e  n  -  G  e  m  e  i  n  d  e  n. 
Um  über  ihre  Natur  und  Entstehung  Gewissheit  zu  erhalten,  brauchen 
wir  bloss  die  ersten  ontogenetischen  Producte  der  Stammzelle  Schritt 
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für  Öeliritt  zu  verfolgen.  Nachdem  aus  der  Monemla  (Fiy.  l'J5  durdi 
Neubildung  einem  Zellenkenies  die  Cytula  Fig.  166  entetauden  ist. 
zerJ^Ut  diese  Staminzelle  durch  mederliolte  Theilung  in  zahlreiche 
Zellen.  Wir  haben  diesen  wichtigen  Vorgang  der  sogenannten  "Ei- 
furchang"  bereits  früher  auefUhrlieh  untersucht  und  haben  uns 
überzeugt ,  dass  alle  verschiedeueu  Arten  derselben  sich  von  einer 
einzigen  Art  ableiten  lassen,  von  der  ursprunglichen  oder  primordialen 
Furchung  (Vergl.  den  VIII.  Vortrag.  8.  1ü5:.  Im  Stammbaum  der 
Wirbelthierehatdiese  palingenetiacbe  Fonn  der  Eifurchung  einzig 
und  allein  der  Amphioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  treu  bcwabrt, 
wHhrend  alle  Übrigen  Wirbelthiere  abgeänderte,  cenogeuetiscbe 
Formen  der  Furchung  angenommeu  haben  iVergl.  die  III.  Tabelle, 
S.  194'.  Jedenfalls  sind  die  letzteren  erst  später  aus  der  ersteren 
entstanden,  und  daher  hat  die  Eifurchung  des  Ampbioxns  ftlr  uns  das 
höchste  Interesse  (S.  355).  Hier  tbeilt  sich  zunächst  die  Stammzelle 
in  zwei  gleiche  Zellen,  die  beiden  ersten  Furchungszellen  (Fig.  \G9A]. 
Aus  diesen  entstehen  durch  fortgesetzte  Theilung  vier,  acht,  seehzehu. 
32.  C4  Zellen  u.  a.  w.   (Fig.   169).     Das  Endresultat  dieser  primor- 


dialen Furchung  war,  me  .Sie  sich  criuneru  wer- 
den ,  die  Bildung  eines  kugeligen  Zellenhau- 
fens ,  der  aus  lauter  gleichartigen ,  indifferenten 
Zellen  von  einfachster  Beschaff'enheit  zusammen- 
gesetzt ist  (Fig.  170:  Fig.  171  E].  Wegen 
der  Aehnliehkeit ,  welche  diese  kugelig  zu- 
sammengeballte Zellenmasse  mit  einer  Maul- 
beere oder  Brombeere  darbietet,  nannten  wir 
dieselbe  " Maulbeerkeim"  oder  Morula. 


Fig.  ll>9.  Ureprünglii-he  oder  primordiale  FKurchuDg.  Die  Stamm- 
ten« oder  Cyliili,  welche  diircli  Befruclitutig  aui  der  Kiielle  enutanden  Itt,  letTillt  durcb 
wiederbolte  regHlmasBige  Theilung  zuerst  in  zwei  Zellen  (.4}.  dinn  in  vier  Zellen  (0;, 
hiermr  in  icbt  Zellen  {Cj  ntid  endllcb  In  lebr  znhlrei<rhe  Furchung^- Zellen  fn;. 

Flg.  170.    Hiulbeerkelm  ader  Moroii. 


Paliigenetiscbe  Eifurchung  täner  Koralle. 
ABC 
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OflFenbar  führt  uns  diese  Morula  noch  heute  denselben  einfachsten 
Urzustand  des  vielzelligen  Thierkörpers  vor  Augen ,  der  sich  in 
früher  laurentischer  Urzeit  zuerst  aus  der  einzelligen  amoeboideu 
Urthierform  hervorbildete.  Die  Morula  wiederholt  nach  dem  bioge- 
netischen Grundgesetze  die  Ahnenform  des  Synamoebium.  Denn 
die  ersten  Zellengemeinden,  welche  sich  damals  bildeten,  und  welche 
die  erste  Grundlage  zum  höheren  vielzelligen  Thierkörper  legten, 
werden  aus  lauter  gleichartigen  und  ganz  einfachen  amoeboiden  Zellen 
bestanden  haben.  Die  ältesten  Amoeben  lebten  als  Einsiedler  isolirt 
für  sich,  und  auch  die  amoeboiden  Zellen,  welche  durch  Theilung  aus 
diesen  einzelligen  Organismen  entstanden,  werden  noch  lange  Zeit 
hindurch  isolirt  auf  eigene  Hand  gelebt  haben  und  Einsiedler  geblieben 
sein.  Allmählich  aber  entstanden  neben  diesen  einzelligen  Urthieren 
kleine  Amoeben-Gemeinden ,  indem  die  durch  Theilung  entstandenen 
Geschwister -Zellen  vereinigt  blieben.  Die  Vortheile,  welche  diese 
ersten  Zellen-Gesellschaften  im  Kampfe  um*s  Dasein  vor  den  einsam 
lebenden  Einsiedler- Zellen  voraus  hatten,  werden  ihre  Fortbildung 
begünstigt  und  sie  zu  weiterer  Fortbildung  angeregt  haben.  Aber 
selbst  heute  noch  leben  im  Meere  und  im  süssen  Wasser  einzelne  Ur- 
thier- Gattungen,  welche  uns  solche  primitive  Zellen -Gemeinden  in 
ihrer  einfachsten  Gestalt  permanent  vorführen.  Solche  sind  z.  B. 
mehrere  von  Archer  beschriebene  Cystophrys- Arten,  die  von 
Richard  Hertwig  als  Microgromia  soctalis  beschriebene  Rhizopoden- 
Art,  und  die  von  Cienkowski  entdeckten  Labyrinthuleen;  form- 
lose Haufen  von  gleichartigen,  ganz  einfachen  Zellen  '^^) . 

Um  nun  weiterhin  diejenigen  Ahnen  unseres  Geschlechtes  kennen 
zu  leraen,  welche  sich  phylogenetisch  zunächst  aus  den  Synamoebien 
hervorbildeten ,  brauchen  wir  bloss  die  ontogenetische  Verwandlung 
der  Morula  beim  Amphioxus  noch  einige  Schritte  weiter  zu  verfolgen. 
Da  sehen  wir  denn  zunächst,  dass  sich  eine  wässerige  Flüssigkeit  im 
Innern  des  soliden  kugeligen  Zellenhaufens  ansammelt  und  die  an- 
einandergedrängten  Zellen  sämmtlich  nach  der  Peripherie  des  Körpers 
treibt  (Fig.  171,  F  G;  Tafel  X,  Fig.  9).  So  verwandelt  sich  der 
solide  Maulbeerkeim  in  eine  einfache  Hohlkugel,  deren  Wand  aus 
einer  einzigen  Zellenschicht  gebildet  wird.  Diese  Zellenschicht 
nannten  wir  Keimhaut  [Blastoderma) ,  und  die  Hohlkugel  selbst 
Keimblase  oder  Keimhautblase  [Blastula  oder  Blastosphaera) , 


beerkeim  (Morula).  F  Blasenkeim  (Blastula).  G  Blasenkeim  im  Durchschnitt.  H  Ein- 
gestülpter Blasenkeim  im  Durchschnitt.  /  Gastrula  im  Längsdurcbscbnitt.  K  Qastrula 
oder  Becherkeim,  von  aussen  betrachtet. 
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Audi  die  interessante  Keimform  der  Blastula  ist  von  fandamen- 
taler  Bedeutung.     Denn  die  Verwandlung  des  Maulbeerkeims  in  die 
Keimhautblase  erfolgt  in  ganz  gleicher  Weise  bei  sehr  zahlreicben 
Thieren  der  verschiedensten  Stämme :  so  z.  B.  bei  vielen  Pianien- 
thieren  und  WUrmem,  bei  den  Ascidien,  bei  vielen  Stemtbieren  und 
Weielithieren ,  und  auch  beim  Amphioxus.     Bei  denjenigen  Tbiem 
aber.  Jbei  denen  eine  eigentliche,  palingenetische  Blastula  in  der  Qnto* 
genese  fehlt,  ist  dieser  Mangel  offenbar  nur  durch  cenogenetisehe  Ur- 
sachen, durch  die  Ausbildung  eines  Nahrungsdotters  und  andere 
brj'onale  Aupassungs  -  Verhältnisse  bedingt.     Wir  dürfen  daher 
nehmen ;  dass  die  ontogenetische  Blastula  die  Wiederholung  emer 
uralten  phylogenetischen  Ahnenfonn  ist  und  dass  sämmtliehe  Thiere 
(mit  Ausnahme  der  niederen  Urthiere)  von  einer  gemeinsamen  Stamm- 
fonn  ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche  im  Wesentlichen  einer 
solchen  Keimhautblase  gleich  gebildet  war.     Bei  vielen  niederen 
Thieren  erfolgt  die  Entwickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der 
EihUllen,  sondern  ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser.     Dann  be- 
ginnt schon  frühzeitig  jede  Zelle  der  Keimhaut  einen  oder  mehrere  be- 
wegliche haarförmige  Protoplasma -Fortsätze  auszustrecken;   indem 
sich  diese  Flimmerhaare,  Geissein  oder  Wimpern  schwingend  im 
Wasser  hin-  und  herbewegen ,  mrd  der  ganze  Köq)er  schwimmend 
umhergetrieben  (Fig.  171  F).   Man  hat  diese  blasenförmigen  Larven. 
deren  Köq)crwand  eine  einzige  Zellenschicht  bildet,    und   welche 
mittelst  der  vereinten  Schwingungen  ihrer  Flinimerhaare  rotirend  um- 
herschwimnien,  schon  seit  dem  Jahre  1S47  mit  dem  Namen  Päi;«/A/ 
oder  Flimmerlarve  belegt.     Allerdings  wird  diese  Bezeichnung 
von  verschiedenen  Zoologen  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht,  und 
namentlich  hat  man  oft  auch  die  gleich  zu  ])esprcchende  Gastnda  mit 
der  Planula  venvechselt.     Daher  ist  es  zweckmässiger,  auch  jene 
echten  »Planula-Formen«  unzweideutig  als  Blastula  zu  bezeichnen. 

Noch  gegenwärtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  süssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
Blastula  gleichgebildet  sind  und  gewissennaassen  als  bleibende  oder 
persistirende  Blastula- Formen  betrachtet  werden  können, 
hohle  Blasen,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Scliicht  von  flimmern- 
den gleichartigen  Zellen  gebildet  wird.  Solche  Planaeaden  oder 
»Blastaeaden».  wie  man  sie  nennen  k(3nnte.  finden  sieh  unter  der  bunt 
gemischten  Gesellschaft  der  Flagellaten,  insbesondere  der  Volvocineu 
z.  B.  Synura  .  Eine  andere,  sehr  interessante  Fonn  habe  ich  im 
September  1S69  auf  der  Insel  Gis-Oe  an  der  nor\^•egischen  Küste  be- 
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oha.c\itet  ühA  Miiffosp/ifiera  plami/ri  getiarivt  [Fig.  172,  17S;.  Der  voll- 
kommen ausgebildete  Ktiri>er  derselben  stellt  eine  kngeÜge  Blase  dar. 


fen  Wand  ans  30—50  wimpcrndeu  gleichartigen  Zellen  znBainmeuge- 
Betztist  und  frei  imMeere  uniherBchwimmt.  Nach  erlangterReife  löst  eicli 
die  Geflellscbaft  auf.  Jede  einzelne  Zelle  lebt  noch  eine  Zeit  lang  auf 
eigene  Hand,  wücbst  und  verwandelt  sich  in  eine  kriechende  Amoebe. 
Diese  zieht  sich  später  kugelig  zusammen  und  kajiselt  sich  ein,  indem 
eie  eine  strurtnrlose  HUlIe  ausschwitzt.  Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  da» 
Aussehen  eines  gewöbulieheu  Thier-Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diesem  Ruhezustände  verharrt  hat,  zerfällt  die  Zelle  durch 
fortgesetzte  Theilung  erst  in  2,  dann  in  4,  S,  16,  32  Zellen.  Diese 
ordnen  sich  medenim  zu  einer  kugeligem  Blase,  strecken  Fljmmer- 
haare  aus,  sprengen  die  Kapselhltlle  und  schwimmen  in  derselben 
Magüsphaera  -  Form  umher,  von  der  wir  auegegangen  sind.  Damit 
ist  der  ganze  Lebenslauf  dieses  merkwllrdigen  Urthieres  vollendet " ') . 
Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Blastula-Fonnen  mit  den  frei- 
schwimmenden gl  ei  eh  gebildeten  Flimmerlarven  oder  Flannla-Zustän- 
den  vieler  niederen  Thiere  vergleichen,  so  werden  ivir  daraus  mit 
Sicherheit  auf  die  frühere  Existenz  einer  uralten  und  längst  ausge- 
Btorbenen   gemeinsamen   Stammform  schliessen  dltrfen,   welche   im 


'        Flg.   172.    Die  nomegisihe  Flimmerkueel   (Maffitphaera  planulii!  .  mit' 
Mm  Ibrei  Kl  im  merkleid  es  amtierschwiniDienil.  ton  der  Obernicli«  gesehen. 

Flg.  173.  DlsMlbe  Im  Dnicbtcfanlil,  Hau  aieht  «le  die  bicuföniiigeti  Zellen  im 
Ceiittam  der  Uillertkugel  iltiich  einen  ddenfücinlgen  Fortsili  verbanden  find.  Jede  Zelle 
enlhllt  iitsier  rlem  Kern  eine  rontraetile  Blase. 


424  I>ie  Keimhautblase  und  die  Fliiuiuerlanre.  XVI. 

Auch  die  interessante  Keimform  der  Blastula  ist  von  fundamen- 
taler Bedeutung.     Denn  die  Verwandlung  des  Maulbeerkeims  in  die 
Keimhautblase  erfolgt  in  ganz  gleieher  Weise  bei  sehr  zahlreiehen 
Thieren  der  verschiedensten  Stumme ;  so  z.  B.  bei  vielen  Pianien- 
thieren  und  Würmern,  bei  den  Ascidien ,  bei  vielen  Stemtliieren  und 
Weiehthieren ,  und  auch  beim  Amphioxus.     Bei  denjenigen  Tfaiem 
aber.  Jbei  denen  eine  eigentliche,  palingenetische  Blastula  in  derOnto* 
genese  fehlt ,  ist  dieser  Mangel  offenbar  nur  durch  cenogenetisehe  Ur- 
sachen, durch  die  Ausbildung  eines  Nahrungsdotters  und  andere 
brj'onale  Anpassungs  -  Verhältnisse  bedingt.     Wir  dürfen  daher 
nehmen,  dass  die  ontogeuetische  Blastula  die  Wiederholung  emer 
uralten  phylogenetischen  Ahnenform  ist  und  dass  sämmtliehe  ThiMe 
(mit  Ausnahme  der  niederen  Urthiere)  von  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form ihren  Ursprung  genommen  haben,  welche  im  Wesentlichen  einer 
solchen  Keimhautblase  gleich  gebildet  war.     Bei  vielen  niederen 
Thieren  erfolgt  die  Ent^'ickelung  der  Keimblase  nicht  innerhalb  der 
Eihüllen,  sondern  ausserhalb  derselben,  frei  im  Wasser.     Dann  be- 
ginnt schon  frühzeitig  jede  Zelle  der  Keimhaut  einen  oder  mehrere  be- 
wegliche haarförmige  Protoplasma -Fortsätze  auszustrecken;   indem 
sich  diese  Flimmerhaare,  Geissein  oder  Wimpern  schwingend  im 
Wasser  hin-  und  herbewegen ,  mrd  der  ganze  Köq)er  schwimmend 
umhergetrieben  (Fig.  171  Fj.   Man  hat  diese  blasenförmigen  I^rven, 
deren  Köq)erwand   eine   einzige  Zellenschicht  bildet,   und   welche 
mittelst  der  vereinten  Schwingungen  ihrer  Flinimerhaare  rotirend  um- 
herschwimmen, schon  seit  dem  Jahre  1S47  mit  dem  Namen  P/flr;«//r/ 
oder  Flimmerlarve  belegt.     Allerdings  wird  diese  Bezeichnung 
von  verschiedenen  Zoologen  in  verschiedenem  Sinne  gebraucht ,  und 
namentlich  hat  man  oft  auch  die  gleich  zu  besprechende  Gastrula  mit 
der  Planula  verwechselt.     Daher  ist  es  zweckmässiger,  auch  jene 
echten  »Planula-Formen«  unzweideutig  als  Blastula  zu  bezeichnen. 

Noch  gegenwärtig  leben  im  Meere  sowohl  wie  im  süssen  Wasser 
verschiedene  Gattungen  von  Urthieren,  welche  im  Wesentlichen  der 
Blastula  gleichgebildet  sind  und  gewissemiaassen  als  bleibende  oder 
persistirende  Blastula- Formen  betrachtet  werden  können: 
hohle  Blasen,  deren  Wand  aus  einer  einzigen  Schicht  von  flimmern- 
den gleichartigen  Zellen  gebildet  wird.  Solche  Planaeaden  oder 
»Blastaeaden^«,  wie  man  sie  nennen  könnte,  finden  sich  unter  der  bunt 
gemischten  Gesellschaft  der  Flagellaten,  insbesondere  der  Volvocineu 
z.  B.  Synura  .  Eine  andere,  sehr  interessante  Fonn  habe  ich  im 
September  1S69  auf  der  Insel  Gis-Oe  an  der  nor\^•egischen  Küste  be- 
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obacbtet  un  l  Magosphaera  plamihi  genannt  (Fig.  172.  173).  Der  voll- 
kommen anpgebildefe  Köqiev  derselben  stellt  eine  kugelige  Bla«e  dar. 


Fig.  IT; 


deren  Wand  aus  3U — 50  wimiiemiien  gleichartigen  Zellen  zusammenge- 
setzt ist  und  frei  im  Meere  umhergehwimmt.  Nach  erlangter  Keife  löst  eich 
die  OesellBcliaft  auf.  Jede  einzelne  Zelle  lebt  noch  eine  Zeit  lang  anf 
eigene  Hand,  wächst  nnd  venvaudelt  sich  in  eine  kriechende  Amoebe. 
Diese  nicht  sich  später  kugelig  zusammen  und  kapselt  sich  ein,  indem 
sie  eine  structurlose  Halle  ausschwitzt.  Die  Zelle  hat  jetzt  ganz  das 
Aussehen  eines  gewöhnlichen  Thier-Eies.  Nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  in  diesem  Huhezustande  verhani  hat,  zert\lllt  die  Zelle  durch 
fortgesetzte  Theilung  erst  in  2,  dann  in  4,  8,  16,  32  Zellen.  Diese 
ordnen  sich  wiedenim  zu  einer  kugeligen  Blase,  strecken  Flimmer- 
liaare  aus ,  sprengen  die  KapselhllUe  und  schwimmen  in  derselben 
Magosphaera  -  Form  umher,  von  der  wir  ausgegangen  sind.  Damit 
ist  der  ganze  Lebenslauf  dieses  merkivllrdigen  Crthieres  vollendet '•'). 
Wenn  wir  nun  diese  permanenten  Blastula-Formen  mit  den  frei- 
schwimmenden gl  eich  gebildeten  Flimmerlarven  oder  Flanula-Zustäu- 
den  neler  niederen  Thiere  vergleichen,  so  werden  wir  daraus  mit 
Bieherlieit  auf  die  frühere  Existenz  einer  uralten  und  längst  ausge- 
storbenen  gemeinsamen   Stammform  schliessen  dürfen ,    welche   im 


RS« 


Pig-  172.  Die  iiOTwegische  FHmnockugel  [Magoipliatta  flanula)  .  uil- 
Ihres  FlimmeTkleides  mshericholmirieiii),  *Dn  der  Oberflii^he  gesehen, 

Fig.  173.  Dieielbe  im  Durchichnill.  M>d  sieht  wie  die  biriifSrmigen  Zelleu  im 
C'aiitium  der  Gillertkugel  durch  einen  fadenfärinigeii  FortuU  verbunden  ilnd.  Jede  ZtWe 
enihall  ausser  dem  Kern  eine  rontrictile  Etliae. 


426  Vierte  Ahnenstufe  des  Menschen :  PlanAeaden.  XVL 

Wesentlichen  der  Flanula  oder  Blastula  gleich  gebildet  war.  Wir 
wollen  dieselbe  Platuiea  oder  Blastaea  nennen.  Ihr  ganzer  Köri>er 
bestand  in  vollkommen  ausgebildetem  Zustande  aus  einer  einfachen, 
mit  Flüssigkeit  oder  structurloser  Gallerte  gefüllten  Hohlkogel,  deren 
Wand  eine  einzige  Schicht  von  gleichuügen »  mit  Flimm^iuiftren  be* 
deckten  Zellen  bildete.  Es  werden  gewiss  viele  verschiedeiie  Artai 
und  Gattungen  von  solchen  Planaea-artigen  Urthieren  exiBtirt  and  eine 
besondere  Klasse  von  Protozoen  gebildet  haben,  die  wir  Flimmer- 
schwärmer [Planaeada]  nennen  kOnnen. 

Als  einen  merkwürdigen  Beweis  des  naturphilosophischen  Grenini, 
mit  welchem  unser  grosser  Carl  Ernst  Baer  in  die  tiefsten  Geheim- 
nisse der  thierischen  Entwickelungsgeschichte  eingedrungen  war«  will 
ich  die  Bemerkung  einschalten ,  dass  derselbe  schon  im  Jahre  1828 
also  zehn  Jahre  vor  Begründung  der  Zellentheorie!)  die  hohe  Bedeu- 
tung der  Blastosphaera  geahnt  und  in  wahrhaft  prophetischer  Weise 
in  seiner  classischen  »Entwickelungsgeschichte  der  Thiere«  hervorge- 
hoben hat  Band  I,  8.  223" .  Die  betreffende  Stelle  lautet:  «Je  weiter 
wir  in  derEntwickelung  zurückgehen,  um  desto  mehr  finden  wir  auch 
in  sehr  verschiedenen  Thieren  eine  Uebereinstimmung.  Wir  werden 
hierdurch  zu  der  Frage  geführt :  ob  nicht  im  Beginne  der  Entwicke- 
lung  alle  Thiere  im  Wesentlichen  sich  gleich  sind ,  und  ob  nicht  für 
alle  eine  gemeinschaftliche  Uribrm  besteht  1  —  Da  der  Keim  das  un- 
ausgebildcte  Thicr  selbst  ist,  so  kann  mau  nicht  ohne  Grund  behaup- 
ten, dass  die  e  i  n  f  a  c  li  e  B 1  a  s  e  n  f  o  r  m  die  g  e  m  e  i  n  s  e  h  a  f  1 1  i  c  h  e 
Grundform  ist.  aus  der  sich  alle  Thiere  nicht  nur  der 
Ideenach,  sondern  historisch  entwickeln.«  Dieser  letztere 
Satz  hat  nicht  nur  onto genetische,  sondern  auch  phylogene- 
tische Bedeutung,  und  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  damals  die 
Blastula  bei  den  verschiedensten  Thieren,  sowie  die  Zusammensetzung 
ihrer  Wand  aus  einer  einzigen  Zelleuschicht  noch  gar  nicht  bekannt 
war.  Und  doch  wagte  Baer,  trotz  der  höchst  mangelhaften  emjn- 
rischen  Begründung  den  kühnen  Satz  aufzustellen :  »»Beim  ersten  Auf- 
treten sind  vielleicht  alle  Thiere  gleich  und  nur  hohle  Kugeln.  ^ 

An  die  uralte  Ahnen -Form  der  Platiaea  schliesst  sich  nun  als 
fünfte  Stufe  unseres  Stammbaumes  zunächst  die  daraus  entstandene 
Gastraea.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  gerade  diese  Ahneuforni  von 
ganz  eminenter  philosophischer  Bedeutung.  Ihre  frühere 
Existenz  wird  sicher  bewiesen  durch  die  höchst  wichtige  G  a  s  t  r  u  1  a , 
die  wir  als  vorübergehenden  Keimzustand  in  der  Ontogenese  der  ver- 
schiedensten Thiere  antreffen  (Fig.  171  /,  7i ).  Wie  Sie  sich  erinnern. 
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stellt  diese  Gastrula  in  ihrer  ursprünglichen ,  palingenetischen  Form 
einen  kugeligen^  eiförmigen  oder  länglich-runden ,  einaxigen  Körper 
dar ,  welcher  eine  einfache  Höhle  mit  einer  Oefinung  (an  einem  Pole 
der  Axe)  besitzt.  Das  ist  die  primitive  Darmhöhle  mit  ihrer  Mund* 
Öffnung.  Die  Darmwand  besteht  aus  zwei  Zellenschichten,  welche 
nichts  Anderes  sind ,  als  die  beiden  primären  Keimblätter :  Das  ani- 
male  Hautblatt  und  das  vegetative  Darmblatt. 

lieber  die  phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  aus  der 
Planaea  giebt  uns  noch  heutzutage  die  ontogenetische  Entstehung  der 
Gastrula  aus  der  Blastula  sichere  Auskunft.  Wie  Sie  sich  erinnern 
werden^  entsteht  an  einer  Seite  der  kugeligen  Keimhautblase  eine 
grubenartige  Vertiefung,  und  diese  Einstülpung  wird  immer  tiefer 
(Fig.  illH).  Zuletzt  geht  die  Einstülpung  so  weit,  dass  der  äussere 
eingestülpte  Theil  der  Keimhaut  oder  des  Blastoderms  sich  eng  an 
den  inneren,  nicht  eingestülpten  Theil  derselben  anlegt  (Fig.  11 IJ). 
Wenn  wir  nun  an  der  Hand  dieses  ontogenetischen  Processes  uns  die 
phylogenetische  Entstehung  der  Gastraea  entsprechend  dem  biogene- 
tischen Grundgesetze  vorstellen  wollen ,  so  müssen  wir  uns  denken, 
dass  die  einschichtige  ZellengesellschafI;  der  kugeligen  Planaea  ange- 
fangen hat,  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  vorzugsweise  Nahrung  auf- 
zunehmen. An  dieser  nutritiven  Stelle  der  Kugel-Oberfläche  bildete 
sich  durch  natürliche  Züchtung  allmählich  eine  grubenartige  Ver- 
tiefung. Die  anfangs  ganz  flache  Grube  wurde  im  Laufe  der  Zeit 
immer  tiefer.  Bald  wurde  die  Function  der  Ernährung,  der  Nahrungs- 
aufnahme und  Verdauung  ausschliesslich  auf  die  Zellen  beschränkt, 
welche  diese  Grube  auskleideten,  während  die  übrigen  Zellen  die 
Functionen  der  Ortsbewegung  und  Bedeckung  übernahmen.  So  ent- 
stand die  erste  Arbeitstheilung  zwischen  den  ursprünglich  gleich- 
9  artigen  Zellen  der  Planaea. 

Diese  älteste  histologische  Differenzirung  hatte  also  zunächst  nur 
die  Sonderung  von  zweierlei  verschiedenen  Zellen- Arten  zur  Folge : 
innen  in  der  Grube  die  ernährenden  oder  nutritiven  Zellen ,  aussen  an 
der  Oberfläche  die  bewegenden  oder  locomotiven  Zellen.  Damit  war 
aber  bereits  die  Sonderung  der  beiden  primären  Keim- 
blätter gegeben.  Die  inneren  Zellen  der  Höhlung  bildeten  das  innere 
oder  vegetative  Blatt,  welches  die  Functionen  der  Ernährung  voll- 
zieht ;  die  äusseren  Zellen  der  Umhüllung  bildeten  das  äussere  oder 
a  n  i  m  a  1  e  Blatt ,  welches  die  Functionen  der  Ortsbewegung  und  Be- 
deckung des  Körpers  ausübt.  Dieser  erste  und  älteste  Differenzirungs- 
Process  der  Zellen  ist  von  so  fundamentaler  Bedeutung,  dass  er  das 
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eingehendste  Nachdenken  verdient.  Wenn  wir  bedenken ,  dass  auch 
der  Leib  des  Menschen  mit  'allen  seinen  verschiedenen  Theilen  und 
ebenso  der  Leib  aller  anderen  höheren  Thiere  sich  ursprünglich  aus 
jenen  beiden  einfachen  primären  Keimblättern  aufbaut»  so  werden 
wir  die  phylogenetische  Bedeutung  der  Gastrula  gar  nicht  hoch  ge- 
nug anschlagen  können.  Denn  mit  dem  ganz  einfachen  Urdarm 
oder  der  primitiven  Darmhöhle  der  Gastrula  und  ihrer  einfachen  Mund- 
öffnung (dem  »Urmund«;  ist  zugleich  das  erste  wirkliche  Organ  des 
Thierköipers  in  morphologischem  Sinne  gewonnen :  das  älteste  wahre 
Idorgan,  aus  welchem  sämmtliche  übrigen  Organe  sich  erst  später 
differenzirt  haben.  Der  ganze  Körper  der  Gastrula  ist  ja  eigentlich 
nur  »Urdarm«. 

Schon  flüher  haben  wir  darauf  hinge^^^esen,  welche  merkwürdige 
Uebereinstimmung  die  palingenetische  Gastrula  bei  Thieren  der  ver- 
schiedensten Classen  zeigt,  bei  Schwämmen  (Fig.  174-4),  Polypen, 
Corallen  (Fig.  171/),  Medusen,  Würmern  (Fig.  175  Ä),  Stemthieren 
(C;,  Gliederthieren  [D],  Weichthieren  [E)  und  Wirbelthieren  (F) .  Alle 
diese  verschiedenen  Formen  der  palingenetischen  Gastrula  stim- 
men so  sehr  überein  und  unterscheiden  sich  nur  durch  so  unwesent- 
liche und  untergeordnete  Eigenthümlichkeiten ,  dass  sie  der  systema- 
tische Zoologe  in  seinem  » natürlichen  System «  nur  als  verschiedene 
Species  eines  einzigen  Genus  auffuhren  könnte.  Aber  auch  die  ver- 
schiedenen cenogenetischeu  Formen  der  Gastnila,  die  wir  früher 
beschrieben  haben,  konnten  wir  alle  auf  jene  ursprüngliche  palingene- 
tische Fomi  zurückführen  (S.  186;.  Die  Gastrula  ergab  sich  so  als 
gemeinsame  Ke i  m  f o r m  aller  Thierklassen,  nur  die  niederen Urthiere 
ausgenommen.  Diese  liöchst  wichtige  Thatsache  berechtigt  uns  nach 
dem  biogenetischen  Grundgesetze  zu  dem  Schlüsse,  dass  auch  die  ver- 
schiedenen Ahnen-Reihen  derselben  sich  aus  der  gleichen  Stamm- 
form phylogenetisch  entwickelt  haben.  Diese  uralte  bedeutungsvolle 
Stammform  ist  eben  die  Gastraea. 

Die  Gastraea  hat  jedenfalls  schon  während  der  laurentischen 
Periode  im  Meere  gelebt  und  sich  in  ähnlicher  Weise  mittelst  ihres 
äusseren  Flimmerkleides  schwimmend  im  W^asser  umhergetummelt, 
wie  das  noch  heutzutage  die  frei  beweglichen  und  flimmernden  Ga- 
stnilaethun.  Wahrscheinlich  wird  sich  die  uralte  und  vor  vielen  Jahr- 
Millionen  ausgestorbene  Gastraea  nur  in  einem  wesentlichen  Punkte 
von  der  heute  noch  lebenden  Gastrula  unterschieden  haben.  Aus  ver- 
gleichend-anatomischen und  ontogene tischen  Gründen ,  deren  Ausein- 
anderstzeung  hier  zu  weit  führen  würde ,  können  wir  nämlich  anneh- 
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men,  (laBS  die  Gastraea  sie^i  bereits  geschlechtlich  fortiiflanzte  nod 
nicht  bloss  auf  angeschlechtlichem  Wege  (durch  Theilung .  Knospen- 
bildnng  oder  Sporenbildung},  wie  es  bei  den  vier  vorhergehenden 
Ahnenstufen  wahrscheinlich  allein  der  Fall  war.  Vennnthlich  bildeten 
sich  einzelne  Zellen  der  primären  Keimblätter  zu  Eizellen ,  andere  zu 


Fig.  178, 


befruchteuden  Sameuzellen  aus  (Vergl.  den  XXV,  Vortrag).  Diese 
Hypothese  stutzeu  wir  darauf,  dasB  wir  die  gleiche  einfachste  Fem» 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  noch  heutzutage  bei  den  niedersten 
Pflanzenthieren  antreffen,  inebesondere  bei  den  Schwämmen. 


Fig.  177  (D|. 
Fig.  178  (E). 

'  Fig.  179  (F). 

h  KOWALBVBHy. 


en   ^Seeitcrn,   Urralcr],   nicb 


t  { Lin  zeUhter ,  Amphioi 
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Von  ganz  besonderem  Interesse  ftlr  diese  Seite  nnserer  Gastiäx- 
Theorie  sind  zwei  kleine,  bisher  wenig  lieachteteThierformen,  welche 
unter  allen  heute  noch 
lebenden  Thieren  der 
uralten  Gastraea  am 
nächsten  stehen  nud 
welche  wir  geradeza 
als  oGastraeaden 
der     Gegenwart" 

bezeichnen  dür- 
fen'*']. Das  eine  die- 
ser Thiere ,  Haliphy- 
sema  (Fig.   ISO,  ISl 
ist    von    BOWERBAKK 

als  ein  Schwamm,  da)! 
andere ,  Gtutrophy- 
sema ,  von  Cabtks 
sogar  als  ein  Rhizo- 

pode  beBchrieben 
worden  'als"  Sqnamn- 
lina«;.  Der  ganze  reife 
Körjwr  der  entwickel- 
ten Person  stellt  hei 
FifT-  i'^"-  l'ifT-  i*"'-  Huliiihysema      ciaeii 

höriist  einfachen,  ev- 
liiidrisclien  oder  oUfiniiigenSi-hhuich  dar,  dessien  Wand  aus  zwei  Zelleii- 
srhiehtLMi  besteht.  Die  Hiihle  des  Schlauches  ist  die  Mageithühle  und 
die  (ihcre  Oeft'iiuiig  desselben  die  Mmidiiffnung  Fig.  ISIm'.  Dii- 
beiden  /ellensphicbten.  welche  die  Wand  des  Schlauches  bilden,  sind 
die  beiden  iirimiircn  Keimblätter.  Vim  der  (iastrula  unterscheiden 
sich  diese  einfachsten  Pflanzenthiere  liaii|)tt>iichlich  dadurch  ,  das»  sie 
mit  dem  einen  (der  MuiidÖfTnung  entgegengesetzten  Korjjerende  am 
Mecresboilen  fest  wachsen ,  während  die  erstere  frei  beweglich  ist- 
Auch  sind  die  Zellen  des  Hautblattcs  mit  einander  vcrschm(dzen  uuil 
haben  eine  Menge  fremder  Köri)er ,  Schwammnadeln  ,  Sandkomclien 
und  dergl.  als  Stitt/e  fUr  die  KOqienvand  aufgenommen   Fig.  i%"  . 

\-\f.  ISO— 181.  Il>liph]'sei>i>  priniordi.le,  oine  tio.'li  lebende  Oi- 
«trapaden-Fonn.  Yif..  180.  Du  Riiize  spimleinirmiee  Thipc  loti  iiiMseii  luiiU'ii  auf 
Seetang  le^tsiueml).  Kig  ISI.  ILsäellie  im  I.äiigästhnill.  Der  IriUrni  [di  öffnel  t\'\. 
oben  dutrh  den  l'imuiid  (m;.  Zwischen  den  lieisseliellen  ji  liegen  amoeboide  F.ler  r  . 
I>is  lUutblad  [h    ist  unten  mit  Sandkömrlien,  oben  mit  .Srhwamninideln  incrusllrt. 


Hingegen  bestellt  tlas  Darmblatt  nur  aue  einer  Schicht  von  Flimnier- 
zcUeu  ;Fig.  181  d  .     Wenu  nun  ilie  Hai ipliy seinen  geBclileclitsreif 
wenieu .  bo  bilden  sich  einzelne  ihrer  Entoderm-Zcllen  zu  weibliehen 
Eizellen,  einzelne  Exodermifellcu  Iiingegen  zu  männlichen  Hameuzelleii 
aus:  die  Befruchtung  der  ersteren  durch  die  letzteren  findet  unmittel- 
bar in  der  Magenhühle  statt.    Aus  dem  befruchtet*»  Ei  entwickelt 
firli     ganz     ebenso    wie     ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

171  ^^^^H^H^^BHJI^^I 

patingene-     ^^HHRP^^^^^^HP^^^^H 
tische  Qastrula  iFig.  1 74' .    ^M^^^^j^^^BJ^  j^^^H 
Diese    schwimmt    einige    Hk^^?4^^^^H||^^^^Hk^| 
Zeit    im    Meere    umher,     ^^^kr^^^^^HH^^^HRK^S 
setzt    sich    dann    wieder    |^^!^^'^^H^^K^^^^H^E^9 
fest,  und  gleidit  nunmehr     R  ^g     ^^^^^^B'  ^^^H^l 
jener  einfachen  auch  im    H^>^        /'^J^^^K    ^^^Fi^^l 
Ent  Wickel  iingskreise  vie-     Hfe''^         '^  ^^^Hk    ^^F^^l 
ler  anderen  Pdauzenthierc     H[^      T     ^^^K    ^1^9 
auftretenden  Jugendfonn,     ^^B^       .^it^^^^^n,  ^^^^^1 
als  Ascula  he-     ^^HK|^  '^fi^^^^^l^^B^^^H 
zeichnet  wird   (Fig.  182,    ^^^^^^^^^^|^^^H 
I         Indem       Exoderm    ^^^^^^^^^^m|||||^| 

1 

fremde  Kürjicr  aufnimmt.                y^^  ,i,,                        j.^     ,,;., 
entsteht  Haliphysema . 

Wenn  wir  nun  envagen,  dasi  zwisclieii  der  frcischw immendeii 
(iastrula  und  diesen  festaitzenden  einfachsten  Pflanzenthiereu  sonst 
kein  grosser  Unterschied  besteht,  so  können  wir  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit die  \'»)rau8sctzung  machen .  daas  auch  bereits  bei  der  Gastraea 
die  einfachste  Form  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  dereelbeii 
Weise  stattgefunden  habe.    Wie  bei  jenen  l'flanzenthieren.  so  werde» 
auch  bei  den  Oastraeaden  sich  beiderlei  fteBchlechts-Zcllen  —  Ei- 

haben,  nnd  es  werden  also  die  ältesten  Gastraeaden  Zwitter  ge- 
wesen sein.   Denn  aus  der  vergleieheudeu  Anatomie  ergiebt  sich,  dass 
die  Zwitterbildung,  d.  h.  die  Vereinigung  der  beiderlei  Ge- 
schleclitszellen  in  einem  Individuum  {Hermaphrodittsmusi  der  älteste 
und  ursprünglichste  Zustand  der  gesehleclitlichcn  Differenzirung  ist: 
erst  spHter  entstand  die  Geschlechts  trenn  ung    Gomehm-Umm,. 

1 

^^    Fig.lS2— 163.    Asculi  Rine«  Scli<r.mmea((X|mllm(;.   I''i;.l»2.oM.i.s>.'i., 
^^^B  1M3  im  Liiigsichnitt.   i;  Vrduoi.   o  Urmuiid.    i  Dumblilt.   <  tttutbliti. 

H 

^^^^^ 

^ 
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Siebzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  fünf  ersten  Entwickelnngsstufen  der  menschlichen 
Ahnen-Reihe,  verglichen  mit  den  fünf  ersten  Stufen  der  indiWduellen 

und  der  systematischen  Entwickelung. 


Formwartli 

der  fünf  ersten 
KiiCwickeluiigsstufen 


Phylogeneiifl.  Ontogeneiit. 

Die  fünf  ersten  Stufen!  Die  fünf  ersten  Stufen 
der  Stammes-  der  Keimes- 


des  Thierkörpers.       .    Entwickelung. 


Entwickelung. 


Syitema. 

Die  fünf  ersten 

Stufen  des  Thier- 

Sy  Sternes. 


1. 

Ente  Stufe: 

Eine  einfachste 

Cytode. 

(Eine  kernlose 

Plastide.) 

2. 

Zweite  Stufe: 

Eine  einfache  Zelle. 

(Eine  kernhaltige 

Plastide.) 


1.  I  1. 

Moneree.  Monemla. 

jAelteste  animale  Mo-    Kernloses  Thier-Ei 
neren  (durch  Urzeu-  (nach  der  Befruchtung 
gung  entstanden; .     und  nach  Verlust  des 

»Keimbläschens«^ . 


3. 
Dritte  Stufe: 
Eine   einfachste   Ge- 
meinde von  einfachen, 
gleichartigen  Zellen. 


I 
2. 

Amoeba. 

Aelteste  animale 
Amoeben. 


3. 

Synaaioebiiiiii. 

Aelteste  Gemeinden 

von  animalen 

Amoeben. 


1. 
Moneree. 

Protamoeba,  Bttby- 

bius  und  andere 

lebende  Moneren  der 

Gegenwart. 


2. 


Cytula.  j  Amoeba. 

Kernhaltiges  befruch-i    Lebende  Amoeben 


tetes  Thier-Ei  ^»Erste 
FuTchungskugelff) 


3. 
Konüa. 

»Maulbeerkeim« 

Kugeliger  Haufen  von 

Furchmigs/ellen 


der  Gegenwart. 


3. 
Labyrinthiila. 
Ilaufen  von  gleich- 
artigen einzelligen 
Urthieren. 


4.  4.  4. 

Vierte  Stufe:        i  Flanaea.  Blaitnla. 

Eine    einfache  ,    mit  Animale  Hohlkugeln, i     Hohlkugel,  deren 
Flüssigkeit      gefüllte  deren  Wand  aus  einer  Wand  aus  einer  ein- 

Hohlkugel,  deren     einzigen   Schicht   von      zigen  Schicht  von 
Wand  aus  einer  ein-    gleichartigen  Flim-      gleichartigen  Zellen 

zigen  Schicht  von     '    merzeilen  besteht      besteht.  (Planula  nie- 
gleiohartigen      Zellen  Blastaea).  i        derer  Thiere.) 

besteht.  Hlastosphaera. 


;>. 


o. 


.). 


4. 
Magotphaenu 

Hohlkugel,  deren 
Wand  aus  einer 
einzigen  Schicht 
von  gleichartigen 
Flimmerzellen  be- 
steht. 


o. 


Fünfte  Stufe :  Gastraea.  Gastmla.  Haliphyiema. 

Ein  eina\iger   höh-   Stammform  der  Darm-  Darnilarve.  Einfachstes  Pllanzen- 

1er    Körper,    dessen    thiere  oder  Metazoen.  Einfache     Darmhöhle       thier.      Einaxige 
Wand  aus  zwei  ver-    Einfacher  l'rdarm  mit      mit  MundölTnung.        ungegliederte  Per- 
schiedenen  Zellen-       l'rraund.    Körper-     Kürperwand    aus  den  son,    deren     Körper- 
schichten besteht;  mit  wand     ans     Exoderm       beiden  primären       wand     aus     Exoderm 
einer  Oeffnung  an      und    Entoderm    ge-       Keimblättern    ge-     und     Entoderm      be- 
eineni  Pole  der  A\e.  bildet.  i  bildet.  steht. 


Siebzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Mensohen. 

n.  Tom  Urwurm  bis  zum  Schädelthier. 


»Den  Göttern  gleich'  ich  nicht!  Zu  tief  ist  es  gefühlt; 
Dem  Wurme  gleich  ich,  der  den  Staub  durchwühlt, 
Den,  -wie  er  sich  im  Staube  nährend  lebt, 
Des  Wandrers  Tritt  vernichtet  und  begräbt.  — 
Was  grinsest  Du  mir,  hohler  Schädel,  her. 
Als  dass  Dein  Hirn,  wie  meines,  einst  verwirret, 
Den  lichten  Tag  gesucht  und  in  der  Dämmrung  jschwer, 
Mit  Lust  nach  Wahrheit,  Jämmerlich  geirret!« 

WOLFOANO    GOBTHB. 


Uaackal,  Anthropogenie.  3.  Aafl.  28 


Inhalt  des  siebzehnten  Vortrages. 

Der  Stamm  der  Würmer  als  Stammgruppe  der  vier  hüheren  Thierstämme. 
Die  Nachkommen  der  Gastraea:  einerseits  die  Stammform  der  Pflanzenthierc 
(Schwämme  und  Nesselthiere) ,  anderseits  die  Stammform  der  Würmer.  Die 
strahlige  Form  der  ersteren  und  die  zweiseitige  Form  der  letzteren.  Die  beiden 
Hauptabtheilungon  der  Würmer:  Acoelomier  und  Coelomaten;  eratere  ohne, 
letztere  mit  Leibeshöhle  und  Blutgefäss-System.  Sechste  Ahnenstufe :  Archel- 
minthen ,  nächstverwandt  den  Turbellarien.  Abstammung  der  Coelomaten  von 
den  Acoelomiern.  Mantelthiere  (Tunicaten)  und  Chordathiere  (Chordonier. . 
Siebente  Stufe:  Weichwürmer  (Scolecida).  Eine  Seitenlinie  derselben:  der 
Eichelwurm  (Balanoglossus) .  Differenzirung  des  Darmrohres  in  Kiemend^^rm 
und  Magendarm.  Achte  Ahnenstufc :  Chordathiere  (Chordonial .  Die  Aseidien- 
Lar\'e  als  Schattenbild  der  Chordonier.  Ausbildung  des  Axenstal)es  oder  der 
Chorda.  Mantelthiere  und  Wirbelthiere  als  divergente  Zweige  der  Chordonier. 
Scheidung  der  Wirbelthiere  von  den  übrigen  höheren  Thierstämmeu  Glieder- 
thiercn,  Sternthieren,  Weichthieren  .  Bedeutung  der  Metamerenbildung. 
Schädellose  (Acrania  und  Schädelthiere  Craniota  .  Neunte  Ahnenstufe 
Schädellose.  Amphioxus  und  das  Urwirbelthier.  Entstehung  der  Schädelthien* 
(Bildung  von  Kopf,  Schädel  und  Gehirn.  Zehnte  Ahnenstufe :  Schädelthiere. 
verwandt  den  Cyclostomen  (Myxinoiden  und  Petroniyzonteni. 


XVII. 

Meine  HeiTenl 

Jjekanutlich  geschieht  es  sehr  oft ,  dass  der  Mensch  sowohl  im 
Munde  des  Volkes  als  in  der  Sprache  der  Dichter  mit  einem  Wurme 
verglichen  wird.  Man  spricht  von  einem  »armen  Wurm«,  einem 
»jämmerlichen  Wurm«,  einem  » allerliebsten  Wurm «  u.  s.  w.  Wenn 
wir  nun  auch  diesen  zoologischen  Vergleichen  keinen  tieferen  phylo- 
genetischen Hintergedanken  zuschreiben  wollen,  so  könnten  wir  doch 
behaupten ,  dass  darin  unbewusst  die  Vergleichung  mit  einem  niede- 
ren thierischen  Entwickelungszustande  liege,  der  für  unsere  Erkennt- 
niss  der  Ahnenreihe  des  Menschen  von  besonderem  Interesse  ist.  Es 
unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dass  der  Stamm  der  Wirbel- 
thiere  gleich  den  anderen  höheren  Thierstämmen  sich  phylogene- 
tisch aus  jener  vielgestaltigen  Gruppe  von  niederen  wirbellosen 
Thieren  entwickelt  hat,  welche  wir  heutzutage  Würmer  nennen. 
Mögen  vvir  den  zoologischen  Begriff  des  »Wurmes«  noch  so  eng  be- 
grenzen ,  so  bleibt  es  doch  unzweifelhaft ,  dass  eine  ganze  Reihe  von 
ausgestorbenen  WUnnern  zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschenge- 
schlechts gehört. 

Die  Stammgruppe  der  Würmer  [Vermes]  im  Sinne  der  heutigen 
Zoologie  ist  zwar  viel  beschränkter ,  als  die  Klasse  der  WUnner  im 
Sinne  der  älteren  Thierkujide>  welche  sich  an  das  System  von  Linne 
anschloss.  Aber  dennoch  umfasst  sie  eine  grosse  Anzahl  von  ver- 
schiedenartigen niederen  Thieren ,  welche  wir  phylogenetisch  nur  als 
die  letzten  vereinzelten  grünen  Aestchen  eines  nelverzweigten  unge- 
heuren Baumes  deuten  können ,  dessen  Stamm  und  dessen  Hauptäste 
seit  langer  Zeit  grösstentheils  abgestorben  sind.  Einerseits  finden  wir 
unter  den  weit  divergirenden  Würmer-Klassen  die  Stammformen  der 
vier  höheren  Thierstämme  •  Weichthiere ,  Stemthiere,  Gliederthiere, 
Wirbelthiere) :  anderseits  können  wir  mehrere  umfangreiche  Gruppen 
und  auch  einzelne  isolirte  Gattungen  von  Würmern  als  Wurzel- 
schösslinge  betrachten .   welche  unmittelbar  aus  der  Wurzel  des  ur- 

.     28* 


;^ 


436  Abstammung  der  Würmer  von  der  Gastraea.  XVII- 

alten  gewaltigen  Würmer-Stammbaumes  heryorgeprosst  sind.  Einige 
von  diesen  Wurzelsprossen  haben  sich  offenbar  nur  wenig  von  der 
längst  ausgestorbenen  Stammform  desselben  entfernt,  und  die  letztere, 
der  U  r  w  u  r  m  [Prothelmis] ,  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  zuletzt 
von  uns  betrachtete  Gastraeaan. 

Es  geht  nämlich  aus  den  bedeutungsvollen  Zeugnissen  der  ver- 
gleichenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  voller  Klarheit  hervor,  dass 
die  Gastraea  als  der  unmittelbare  Vorfahr  dieses  uralten  Urwurme» 
betrachtet  werden  muss.  Noch  heute  entwickelt  sich  aus  dem  ge- 
furchten Ei  aller  W^ürmer  die  Gastrula,  Die  niedersten  und  unvoll- 
kommensten Würmer  behalten  zeitlebens  eine  so  einfache  Organisa- 
tion, dass  sie  sich  nur  wenig  über  die  niedersten  Pflanzenthiere  er- 
heben, die  ebenfalls  unmittelbare  Descendenten  der  Gastraea  sind  und 
sich  noch  heute  direct  aus  der  Gastrula  entwickeln.  Fasst  man  das 
genealogische  Verhältniss  dieser  beiden  niederen  Thierstilmme ,  der 
Würmer  und  Pflanzenthiere,  scharf  in's  Auge ,  so  ergiebt  sich  als  die 
wahrscheinlichste  Descendenz- Hypothese,  dass  beide  als  zwei  von 
einander  unabhängige  Stämme  unmittelbar  aus  der  Gastraea  hervor- 
gegangen sind.  Einerseits  entwickelte  sich  aus  der  letzteren  die  ge- 
meinsame Stammform  derWüimer,  anderseits  die  gemeinsame  Stamm- 
form der  Pflanzenthiere.    (Vergl.  die  XVIII.  und  XIX.  Tabelle.) 

Der  Stamm  der  Pflanzenthiere  Zoop/iyta  oder  CoelenteraUi] 
umfasst  heutzutage  einerseits  die  Hauptklasse  der  Schwämme 
[Spongiae],  anderseits  die  Hauptklasse  der  Nesselthicre  [Acale- 
phae  \  zu  erstereu  gehören  die  Gastraeaden  und  Poriferen,  zu  letzteren 
die  Hydroid-Polypen ,  die  Medusen ,  Ctenoj)horen  und  Korallen.  Aus 
der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  derselben  dürfen  wir  mit 
grosser  AVahrscheinlichkeit  schliessen ,  dass  alle  diese  Pflanzenthiere 
von  einer  gemeinsamen,  sehr  einfachen  Stammfonn  abstammen,  welche 
der  Ascula  im  Wesentlichen  gleichgebildet  war  Fig.  1S2,  1S3, 
S.  431).  Die  einaxige  Grundform  der  Ascula  und  der  Gastnila  bleibt 
bei  den  Schwämmen  gewöhnlich  erhalten ,  während  bei  den  meisten 
Nesselthieren  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  sich  Queraxeu 
diffcrenziren  und  somit  einecharacteristische  strahlige  oder  radiale  Ge- 
stalt, mit  ])yramidaler  Grundform  entsteht. 

Im  Gegensatze  zu  dieser  vorherrschend  strahligen  Grundform  der 
Pflanzenthiere  bildete  sich  bei  der  zweiten,  von  der  Gastrula  aus- 
gehenden Hauptlinie ,  bei  den  Würmern,  von  Anfang  an  eine  aus- 
gesprochen zweiseitige  Grundgestalt  aus,  die  sogenannte  dipleure 
oder  bilateral-symmetrische  Grundform.  Wie  die  strahlige  Form  durch 
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die  Anpassung  an  festsitzende  Lebensweise,  so  ist  die  zweiseitige 
Form  durch  Anpassung  an  bestimmte ,  freie  Ortsbewegung  bestimmt. 
Die  constante  Kichtung  und  Haltung  des  Körpers,  welche  bei 
der  freienOrtipbewegung  beibehalten  wurde,  bedingte  die  zwei- 
seitige oder  bilaterale  Grundform  der  symmetrischen  Würmer.  Schon 
die  Stammform  der  letzteren,  der  Ur wurm  [Prothelmis] ,  wird  sich 
dadurch  ausgezeichnet  und  von  der  einaxigen  Stammform  der  Pflan- 
zenthiere  entfernt  haben.  In  diesem  einfachen  mechanischen  Momente, 
in  der  bestimmt  gerichteten  freien  Ortsbewegung  der  Würmer  einer- 
seits, in  der  festsitzenden  Lebensweise  der  ältesten  Pflanzenthiere 
anderseits ,  müssen  wir  die  bewirkende  Ursache  suchen ,  welche  dort 
die  bilaterale  (oder  zweiseitige),  hier  die  radiale  (oder  strahlige)  Grund- 
form des  Körpers  bedingte.  Jene  erstere  (bilaterale)  Grund- 
form hat  das  Menschengeschlecht  von  den  Würmern 
geerbt. 

Abgesehen  von  der  Gastraea ,  der  gemeinsamen  Stammform  der 
Pflanzenthiere  und  Würmer ,  besitzen  wir  demnach  mit  den  Pflanzen- 
thieren  gar  keine  weitere  Verwandtschaft.  Es  wird  also  jetzt  unsere 
nächste  Aufgabe  sein,  die  Stammesgeschichte  des  Menschen  innerhalb 
des  Würmerstammes  näher  in's  Auge  zu  fassen.  Lassen  Sie  uns 
untersuchen,  inwieweit  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der 
Würmer  uns  berechtigt ,  hier  nach  uralten  Vorfahren  des  Wirbelthier- 
Stammes  und  somit  auch  des  Menschen  zu  suchen.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  wir  zunächst  das  zoologische  System  der  Würmer  in  Betracht 
ziehen.  Auf  Grund  der  neueren  Untersuchungen  über  die  vergleichende 
Anatomie  und  Ontogenie  der  Würmer  theilen  wir  (ganz  absehend  von 
den  mannichfaltigen  Eigenthümlichkeiten  der  vielen  einzelnen  Klassen, 
die  uns  hier  nicht  weiter  interessirenj  die  ganze  Formenmasse  des 
Würmerstammes  in  zwei  grosse  Hauptgruppen  ein.  Die  erste  Haupf- 
gruppe ,  welche  wir  Dichtwürmer  [Acoelomi]  nennen ,  umfasst  die 
ältere  Abtheilung  der  niederen  Würmer,  welche  noch  gar  keine  wahre 
Leibeshöhle ,  kein  Gefäss-System ,  kein  Herz ,  kein  Blut ,  kurz  Nichts 
von  alle  dem  besitzen,  was  mit  diesem  Organsystem  zusammenhängt. 
Die  zweite  Hauptgruppe  hingegen,  welche  wir  Hohl würmer  [Coe- 
lomati nennen,  unterscheidet  sich  von  jenen  durch  den  Besitz  einer 
wahren  Leibeshöhle  [Coeloma);  damit  ist  zugleich  die  Anwesenheit 
einer  Blutflüssigkeit,  welche  diesen  Hohlraum  ausfüllt,  gegeben;  zu- 
gleich bilden  sich  bei  den  meisten  Coelomaten  noch  besondere  Blut- 
gefässe aus ,  welche  wieder  andere  Fortschritte  in  der  Organisation 
durch  Correlation  bedingen.     Das  Verhältniss  dieser  beiden  Haupt- 
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gruppen  der  Würmer  zu  einander  ist  nun  offenbar  ein  phylogene- 
tisches. Die  Aeoeloraier,  welche  noch  der  Gastraea  und  den  Pflanzen- 
thieren  sehr  nahe  stehen ,  sind  als  eine  ältere  und  niedere  Gruppe  zu 
betrachten,  aus  welcher  sich  die  jüngere  und  höhere  Abtheilung  der 
Coelomaten  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  der  laurentischen  Periode 
hervorgebildet  haben  kann. 

Zunächst  wollen  wir  uns  jetzt  die  niedere  Würmergruppe  der 
Acoelomier  etwas  näher  betrachten,  unter  denen  wir  die  s e c h b t e, 
an  die  Gastrula  sich  zunächst  anschliessende  Ahnenstufe  unseres  Ge- 
schlechtes suchen  müssen.  Der  Name  ))Acoelomtn  bedeutet:  »Würmer 
ohne  Leibeshöhle«  (ohne  Coeloma) ,  und  demgemäss  auch  ohne  Blut 
und  ohne  Gefässsystem.  Die  heute  noch  lebenden  Acoelomier  fasst 
man  gewöhnlich  in  einer  einzigen  Klasse  zusammen  und  nennt  sie 
wegen  ihres  plattgedrückten  Körpers  «Platt Würmer«  [Plathel- 
mirähes).  Dahin  gehören  vor  allen  die  frei  im  Wasser  lebenden 
Strudelwürmer  [Turbellaria] ^  ferner  die  schmarotzend  in  anderen 
Thieren  lebenden  Saugwürmer  [Trematoda]  und  die  durch  Parasitis- 
mus noch  stärker  rückgebildeten  Bandwürmer  [Cestoda).  Das  phylo- 
genetische Verhältniss  dieser  drei  Plattwürmer -Ordnungen  liegt  klar 
vor  Augen:  Die  Saugwürmer  sind  aus  den  frei  lebenden  Strudel- 
würmern durch  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise  entstanden : 
und  durch  noch  weiter  gehendes  Schmarotzerleben  sind  aus  den  Saug- 
würmern die  Bandwürmer  hervorgegangen :  ausgezeichnete  Beispiele 
für  stufenweise  zunehmende  Rückbildung  der  wichtigsten  Organe. 

Ausser  diesen  uns  wohl  bekannten  und  noch  heute  lel)enden  Platt- 
würmern müssen  aber  während  des  archolithischeu  Zeitalters  noch 
zahlreiche  andere  Acoelomier  gelebt  haben,  welche  zwar  im  Ganzen 
den  letzteren  sehr  nahe  standen,  aber  in  mancher  Beziehung  noch 
einfacher  organisirt  waren  und  sich  in  ihren  niedersten  Entwickeluugs- 
stufen  unmittelbar  an  die  Gastraeaden  anschlössen.  Wir  können  diese 
niedersten  Acoelomier,  unter  denen  sich  die  gemeinsame  Stammform 
des  ganzen  Würmerstammes  die  Prothelmis)  l)efunden  haben  niuss. 
allgemein  als  Urwürmer  [Archelminthes   bezeichnen. 

Die  beiden  Klassen  der  Acoelomier,  die  Urwürmer  und  Platt- 
würmer bieten  in  ihrer  äusseren  Gestalt  die  allereinfachsten  Verhält- 
nisse des  bilateralen  Thierkörpers  dar.  Die  Körperform  ist  einfach 
länglieh -rund,  meist  etwas  plattgedrückt,  ohne  alle  Anhänge  Fig. 
184,  1S5).  Die  llückenseite  des  blattförmigen  Körpers  ist  verschie- 
den von  der  Bauchseite,  auf  welcher  der  Wurm  kriecht.  Dem  ent- 
sprechend sind  bereits  bei  diesen  einfachsten  Würmern  jene  drei,  die 
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bilaterale  Grundform  bestimmenden  Axen^ausgesprochen,  welche  wir 
im  Körper  des  Mensehen  und  aller  höheren  Thiere  wieder  vorfinden : 
I.  eine  Längenaxe  Hauptaxe),  die  von  vom  nach  hinten ,  11.  eine 
Breitenaxe,  die  von  rechts  nach  links^  und  III.  eine  Dickenaxe 
Pfeilaxe),  die  von  der  Rttckenfläche  nach  der  Bauchfläche  geht 
vergl.  S.  208).  Diese  sogenannte  »symmetrische«  oder  »bilaterale« 
üififerenzirung  der  Grundform  ist  einfach  die  mechanische  Wirkung 
der  Anpassung  an  die  kriechende  Ortsbewegung,  wobei  das  eine 
Körperende  beständig  nach  vom  gerichtet  ist.  Die  geometrische 
Gmndform  der  Gastmla  wie  der  Ascula  ist  die  ungleichpolige  einaxige 
{Mo7mxonia  diplopola) .  Hingegen  die  Gmndform  der  Würmer,  wie 
der  Wirbelthiere ,  ist  die  zweiseitige  kreuzaxige  [Stauraxonia 
dipleurä]  *"*^). 

Die  gesammte  äussere  Körperoberfläche  der  Strudelwürmer  ist 
wie  bei  der  Gastmla  mit  einem  dichten  feinen  Flimmerkleide  be- 
deckt; d.  h.  mit  einem  Pelze  von  äusserst  feinen  und  dicht  stehenden 
mikroskopischen  Häärchen ,  welche  directe  Fortsätze  der  oberfläch- 
lichsten Oberhautzellen  sind  und  sich  ununterbrochen  in  strudelnder 
oder  flimmernder  Bewegung  befinden  (Fig.  184  f).  Die  beständigen 
Schwingungen  dieser  Flimmerhärchen  erzeugen  an  der  Körperober- 
fläche einen  ununterbrochenen  Wasserstrom  (einen  »Stmdel«),  von 
dem  die  Strudelwürmer  ihren  Namen  erhalten  haben.  Durch  diesen 
Wasserstrom  wird  beständig  frisches  Wasser  der  Hautfläche  zugeführt 
und  so  die  Athmung  in  einfachster  Form  (die  »Hautathmung»)  ver- 
mittelt. Die  gleiche  Flimmerbedeckung,  wie  bei  den  heute  noch 
lebenden  Stmdelwürmem  unserer  Meere  und  süssen  Gewässer,  dürfen 
wir  auch  bei  unseren  ausgestorbenen  Vorfahren  aus  der  UrwUrmer— 
Gmppe,  bei  den  Archelminthen ,  voraussetzen.  Sie  haben  dieses 
Flimmerkleid  unmittelbar  von  der  Gastraea  geerbt. 

Wenn  wir  nun  aber  durch  den  einfachen  Köq)er  dieser  Turbel- 
larien  (und  der  ihnen  gewiss  sehr  nahe  verwandten  Archelminthen) 
verschiedene  senkrechte  Schnitte  (Längsschnitte  und  Querschnitte) 
legen,  so  werden  wir  bald  gewahr,  dass  ihre  innere  Organisation  sich 
schon  bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhebt.  Zunächst 
überzeugen  wir  uns  dann,  dass  sich  die  beiden  primären  (von  der 
Gastraea  geerbten)  Keimblätter  in  mehrere  verschiedene  Zellen- 
schichten gesondert  haben.  Sowohl  das  Hautblatt  als  das  Darmblatt 
hat  sich  in  je  zwei  Lagen  gespalten.  Die  so  entstandenen  vier 
secundären  Keimblätter  sind  dieselben,  welche  wir  auch  beim 
Embryo  der  Wirbelthiere  zunächst  aus  den  primären  beiden  Keim- 
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blättern  entsteheu  sahen.  (Yergl.  den  Querschnitt  der  Amphioxns- 
Larve  und  des  Regenwurms,  Fig.  50  und  51,  S.  190,  sowie  Taf.  IV. 
Fig.  2;  Taf.  V,  Fig.  10). 

Die  höchst  wichtige  Sonderung  dieser  vier  secnndären  Keim- 
blätter führte  nun  unmittelbar  zu  weiteren,  organologischen  Differen- 
zirungs-Processen,  durch  welche  die  Organisation  der  Urwllrmer  sich 
bedeutend  über  diejenige  der  Gastraeaden  erhob.  Bei  diesen  letzteren 
war  ja  eigentlich  nur  ein  einziges  Organ  in  morphologischem  Sinne 
vorhanden,  der  Urdarm  mit  seiner  Mundöffnung. ,  Der  gante  Körper 
war  hier  noch  Darmcanal ;  die  Darm  wand  war  zugleich  Körperwand. 
Von  den  beiden  Zellenschichten,  welche  diese  Darmwand  bildeten, 
fungirte  die  innere  als  ernährende,  die  äussere  als  bewegende  und 
deckende  Schicht.  Indem  sich  einzelne  Zellen  der  primären  Keim- 
blätter zu  Eizellen,  andere  zu  Spermazellen  ausbildeten,  vermittelten 
dieselben  zugleich  die  Function  der  Fortpflanzung.  Bei  den  Urwttr- 
mem  begannen  sich  nun  aber  mit  der  Ausbildung  der  secnndären 
Keimblätter  auch  diese  verschiedenen  Functionen  auf  verschiedene 
Organe  zu  vertheilen,  die  sich  von  dem  primitiven  Hauptorgan,  dem 
Urdarm,  emancipirten.  Es  entstanden  besondere  Organe  für  die  Fort- 
pflanzung (Geschlechtsdrüsen I ,  für  die  Ausscheidung  (Nieren),  für  die 
Bewegung  (Muskeln),  für  die  Empfindung  (Nerven  und  Sinnes- 
organe) . 

Wenn  wir  uns  ein  ganz  ungefähres  Bild  davon  verschaffen  wollen, 
in  welcher  einfachsten  Form  alle  diese  verschiedenen  Organe  bei  den 
UrwUrmem  zunächst  auftraten,  so  brauchen  wir  nur  die  unvollkom- 
mensten Formen  der  Strudelwürmer  in  Betracht  zu  ziehen ,  wie  sie 
noch  heutzutage  theils  im  Meere,  theils  in  den  süssen  Gewässern 
unseres  Erdballs  leben :  meist  sehr  kleine  und  unansehnliche  Würm- 
chen von  einfachster  Gestalt,  \\ele  kaum  einen  oder  wenige  Millimeter 
lang.  Bei  den  einfachsten  Arten  dieser  Turbellarien  wird  der  grösste 
Theil  des  länglichrunden  Körpers  vom  Darmcanale  eingenommen. 
Dieser  Darm  ist  ein  ganz  gerader  Schlauch  mit  einer  Oeffnung,  welche 
Mund  und  After  zugleich  darstellt  (Fig.  184  m).  Am  vorderen  Ab- 
schnitt des  Darmrohres,  welcher  als  Schlund  gesondert  ist  (sd;.  er- 
scheint das  Faserblatt  sehr  verdickt,  als  starke  Muskellage  [sm] .  Un- 
mittel])ar  über  dem  Darmfaserblatt  nach  aussen  liegt  das  Hautfaser- 
blatt, welches  bei  den  meisten  Würmern  als  ein  starker  Hautmuskel- 
schlauch auftritt.  Vom  über  dem  Schlünde  ist  bei  den  Strudelwür- 
meni  bereits  ein  Nervensystem  in  einfachster  Form  zu  finden,  nämlich 
ein  Paar  kleine  Ner>'enknoten ,   welche  nach  ihrer  Lage  als  »Obere 
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Schiandknoten u  oder  als  »Gehirn«  bezeichnet  werden  (Fig.  185  jt]- 

Von  ihnen  gehen  feine  Nervenfäden  ;n)  zn  den  Muskeln  und  zpm 

flimmernden  Hautsinneablatte  hin.     Auch  ein  paar  einfachste  Augen 

(ou;  und  tiernchBgrubeu  [na]  sind  bereits  bei  einigen  StmdelwUnnem 

zu  finden.  Ganz  allgemein  sind  bei  den  FlattwUrmem  ein  Paar  ein- 
fache Nierencanäle  (»Excretions- Organe«)  vorhanden,  in  Form  von 

zwei  dUnnen,  langen,  drllsigen  Röhren,  welche  längs  des  Darmes 

rechts  und  links  verlaufen  und  am  hinteren  Körperende  aoBmttnden 

(t^.  184  >tm).   Sie  erinnern  sich,  wie  frühzeitig  die  beiden  Untieren- 
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Bandwürmer     welche 
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oder  »Excretions-Canaicii . 

Demnach  scheinen   diese 
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^etäss-System  zu  sein,  das  den  Plattwürmern  noch  giinzlieli  fehlt.  Di 
(leschlechts-Organe  treffen  wir  bei  vielen  Strudelwürmern  schon  in  sei 
complicirter,  bei  anderen  aber  noch  in  sehr  einfacher  Form  an.  Di 
meisten  sind  Zwitter  oder  Hermaphroditen :  d.h.  jede  einzelne  Wura 
l)erson  enthält  männliche  und  weibliche  Geschlechts\verkzeuge.  Bei  de 
einfachsten  Formen  finden  wir  vorn  einen  Hoden  ;Fig.  185  A),  hinte 
einen  Eierstock  a),  ent>veder  paarig  oder  unpaar  angelegt.  Eii 
solche  einfachste  Acoelomier-Form  der  Gegenw^art,  wie  wir  sie  unU 
den  niedersten  Rhabdocoelen  antrefifen,  kann  uns  wohl  eine  ungeföhi 
Vorstellung  von  der  Organisation  unserer  Urwumi-Ahnen  geben. 

Gewiss  werden  diejenigen  Vorfahren  des  Menschengeschlecht 
welche  wir  ihrer  gesammten  Organisation  nach  in  die  Würmer-Grupp 
der  Acoelomier  stellen  müssen,  während  des  archolithischen  Zeitaltei 
durch  eine  lange  Reihe  von  verschiedenartigen  Wurmformen  vertrete 
gewesen  sein.  Die  niedersten  derselben  werden  sich  unmittelbar  a 
die  GastFaeaden  (fünfte  Ahnen -Stufe),  die  höchst  entwickelten  hin 
gegen  direct  an  die  Coelomaten  (siebente  Stufe)  angeschlossen  habei 
Da  jedoch  unsere  heutigen  Keimtnisse  in  der  vergleichenden  Anatomi 
und  Ontogenie  der  Acoelomier  noch  höchst  fragmentarisch  und  nel  z 
unvollständig  sind,  um  mit  Sicherheit  die  Reihenfolge  der  verschic 
denen  Acoelomier-Stufen  feststellen  zu  können,  so  verzichten  wr  an 
den  Versuch  einer  eingehenden  Unterscheidung  derselben.  Wir  wen 
den  uns  vielmehr  jetzt  zur  siebenten  Alinenstufe  unseres  Stamm 
baumes.  welche  der  fonnenreichen  Gnipi)e  der  Hohl  w  ü  r  m  e  r  Coe/o 
mati]  angehiJrte. 

Der  bedeutungsvolle  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch  dei 
sich  die  HohlwUrmer  oder  Coelomaten  aus  den  älteren  Diclitwünnen 
oder  Acoelomiern  entwickelten,  ])e8tand  in  der  Ausbildung  einer  Lei 
beshöhle  [Coeloma]  und  eines  diese  antullenden.  ernälirenden  Saf 
tes,  des  ersten  Hlutes.  Alle  niederen  Thiere.  mit  denen  wir  un 
bisher  in  unserer  Pli ylogenie  beschäftigt  haben ,  alle  Urthiere  im( 
rtlanzenthierc  sind  gleieli  den  Acoelomiern  blutlos  und  ohne  Leibes 
höhle.  Durch  die  Ausbildung  eines  licsonderen  Getasssystenis  thatei 
die  ältesten  Coehaiiaten  einen  gewaltigen  Schritt  vorwärts.  Ein  grosse 
Theil  der  organologisehenComplication  im  Hau  der  iH'ilieren  vier  Thier 
Stämme  beruht  auf  der  Dirterenzirung  des  (JefÜsssystemes.  welche 
sie  von  den  Coelomaten  erbten. 

Die 'erste  Pjntstehung  der  wahren  Leibeshöhle  oder  des  Coeloni! 
können  wir  auf  ein  Auseinanderweiclien  der  lieiden  Faserblätter  zu 
rUckführen ;  auf  eine  räumliche  A])trennung  des  äusseren  Hautfaser 
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blattes  von  dem  inneren  Darmfaserblatte.  In  den  spaltfönnigen 
Lücken,  welche  sich  zwischen  beiden  Keimblättern  bildeten,  sammelte 
sich  ein  Saft  an,  der  durch  die  Darm  wand  hindurchschwitzte.  Dieser 
Saft  war  das  erste  Blut,  und  die  Lücken  zwischen  beiden  Keimblättern 
bildeten  die  erste  Anlage  der  Leibeshöhle.  Durch  Zusammenfliessen 
derselben  entstand  das  einfache  Coelom,  die  geräumige,  Blut  oder 
Lymphe  enthaltende  Höhle,  welche  bei  allen  höheren  Thieren  eine  so 
bedeutende  Rolle  als  das  Behältniss  der  umfangreichsten  Eingeweide 
spielt.  Die  Entstehung  dieses  Coeloms  und  der  damit  in  Zusammen- 
hang sich  entwickelnden  Blutgefässe  war  von  grösstem  Einflüsse  auf 
die  weitere  Entwickelung  der  thierischen  Organisation.  Vor  allem 
war  damit  die  Möglichkeit  hergestellt,  auch  peripherischen  Körper- 
theilen,  welche  sich  in  weiter  räumlicher  Entfernung  vom  Darmcanal 
entwickelten,  reichlichen  Nahrungssaft  zuzuführen.  Die  innige  Corre- 
lation  oder  Wechselbeziehung  der  Theile  musste  unmittelbar  mit  der 
fortschreitenden  Ausbildung  des  Blutgefäss  -  Systems  eine  Menge  von 
anderen  wichtigen  Fortschritten  in  der  Organisation  des  Coelomaten- 
Körpers  veranlassen. 

Ebenso  wie  unter  den  Acoelomiem,  so  wird  auch  unter  den 
Coelomaten  der  Stammbaum  unseres  Geschlechts  durch  eine  lange 
Reihe  von  verschiedenen  Ahnenstufen  vertreten  gewesen  sein.  Aber 
unter  den  heute  noch  lebenden  Coelomaten  (die  nur  einen  ganz  ge- 
ringen Bruchtheil  von  dem  einstmaligen  Formenreichthum  dieser 
grossen  Thiergruppe  darstellen)  giebt  es  nur  sehr  wenige  Würmer, 
welche  mit  Sicherheit  als  nahe  Verwandte  jener  längst  ausgestorbenen 
Vorfahren  des  Menschen  betrachtet  werden  können.  Eigentlich  ist 
nur  noch  eine  einzige  Klasse  von  Coelomaten  in  dieser  Beziehung  von 
hervorragender  Bedeutung:  das  sind  die  Mantelthiere  (Tunicata), 
zu  denen  die  uns  bereits  wohl  bekannten  Ascidien  gehören.  Sie  wissen 
ja  schon  aus  unseren  genauen  Untersuchungen  über  den  Körperbau 
und  die  Keimesgeschichte  der  Ascidien  und  des  Amphioxus ,  welche 
ausserordentliche  Wichtigkeit  diese  höchst  interessanten  Thierformen 
besitzen.  (Vergl.  den  XIII.  und  XIV.  Vortrag.)  Auf  Grund  jener 
Untersuchungen  können  wir  mit  grösster  Sicherheit  den  wichtigen  Satz 
aufstellen:  Zu  den  Vorfahren  der  Wirbelthicre  (und  also  auch  des 
Menschen)  gehört  eine  unbekannte  ausgestorbene  Coelomaten-Form, 
deren  nächst  verwandte,  uns  bekannte  und  heute  noch  lebende  Thier- 
form  die  Appeudicularie  (Fig.  187)  und  die  geschwänzte  Larve  der 
Ascidie  ist.  Wir  wollen  diese  Wurmform ,  welche  vor  Allem  durch 
den  Besitz  des  Axenstabes  oder  der  Chorda  charakterisirt  war ,  einst- 


444  Siebeate  Abnenstufe  deB  MeoBcben :  Scoleciden.  XVII 

weilen  als  Chor  da  t  hier  [Ckordonium]  bezeichnen.  Als  zwei  diver 
girende  Linien  haben  sich  aus  diesen  Chordoniem  einerseits  die  Asei 
dien,  anderseits  die  Wirbelthiere  entwickelt.  Die  gemeinsame  Stauiio 
form  der  Chordonier  selbst  aber  war  eine  Coelomaten-Form ,  die  wi 
schliesslich  wieder  von  den  Acoelomiem ,  und  zwar  von  den  Arche) 
minthen  ableiten  müssen. 

Nun  rauss  freilich  zwischen  diesen  beiden  Wttrmer-Gruppei 
zwischen  den  Urwünnem  und  Chordathieren ,  eine  ganze  Reihe  vo 
veimittelnden  Zwischenformen  existirt  haben.  Aber  leider  sind  unsei 
heutigen  zoologischen  Kenntnisse  gerade  über  diese  wichtigen  Zw 
schenformen  des  \ielgestaltigen  Wttrmerstammes  höchst  unvollkoin 
men.  Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  konnten  alle  diese  WUrm< 
keine  versteinerten  Reste  hinterlassen.  Denn  gleich  den  allermeiste 
übrigen  Würmern  werden  sie  gar  keine  festen  Bestandtheile  in  ihrei 
Köq)er  besessen  haben.  Die  meisten  Versteinerungen  von  Wurmen 
die  wir  kennen,  sind  auch  werthlos.  Denn  sie  sagen  uns  Wenig  od^ 
Nichts  von  den  wichtigsten  Organisations-VerhUltnissen  des  weiche 
Köq)er8.  Glücklicher  Weise  können  wir  jedoch  die  empfindlicl 
paläontologische  Lücke,  welche  hier  in  unserem  Stammbaum  existir 
grossentheils  in  befriedigender  Weise  durch  die  vergleichende  Anati 
mie  und  Ontogenie  der  Wünner  ausfüllen.  Wenn  wir  einerseits  di 
Organisation  und  Entwickelungsgeschichte  der  niederen  Würmer  vc 
den  Turbellarien  an,  anderseits  die  Anatomie  und  Ontogenie  der  Asc 
dien  ins  Auge  fassen,  so  ist  es  nicht  schwer,  sieh  Schritt  für  Schri 
die  vennittelnden  Zwisclieufonnen  mittelst  der  Phautasie  zu  recoi 
struiren  und  eine  Reihe  von  ausgestorbenen  Ahnen-Formen  zwischc 
die  Aeoelomier  und  Chordonier  einzuschalten.  Wir  wollen  diei 
Formen-Reihe  als  eine  siebente  Stufe  unseres  menschlichen  Stamn 
bauraes  unter  dem  Namen  der  Weich würm er  Scohcida]  zusan 
menfassen. 

Eine  vergleichend -anatomische  Betrachtung  der  verschiedene 
Scoleciden-Fonnen ,  die  wir  hier  etwa  unterscheiden  könnten ,  wün 
uns  viel  zu  weit  in  das  schwierige  Detail  der  vergleichenden  Anatom 
und  Ontogenie  der  Wünner  hineinführen.  Wichtiger  erscheint  es  fi 
unseren  Zweck,  diejenigen  i)hylogenetischen  Fortschritte  henorzi 
heben ,  mittelst  deren  sich  die  Organisation  der  ältesten  Coelomatc 
schliesslich  bis  zu  derjenigen  der  Chordonier  erhob.  Gestützt  auf  d 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  Turbellarien  und  d 
Ascidien  dürfte  hierbei  in  erster  Linie  die  bedeutungsvolle  Sondenu 
des  Danncanals  in  zwei  verschiedene  Abschnitte  zu  betonen  sein : 


XVII. 


Ebte  8«it«iitinie  der  SooleoMen  ■-  BAlaanglnMiis. 


einen  vorderen  AbecbniR  (Kiemen- 
darml ,  welclier  der  Athinnng ,  und 
einen  binteren  Abecbnitt  Magen- 
darm]  .  welcber  der  Verdannng 
dient.  Wie  bei  den  Gastraeaden 
lind  Arcbelminthen.  so  ist  aucb  bei 
den  Aacidien-I^^arven  anfangs  der 
Darmcanal  ganz  einfach  schlauch- 
förmig,  mir  mit  einer  Mundöffnung 
versehen.  Erst  später  t>ildet  sich 
als  zweite  Oeffnung  der  After  ans. 
Sodann  treten  im  vorderen  Ab- 
schnitte des  Darmcanates  die  Kie- 
menßpalten  auf,  durch  welche  sich 
der  ganze  Vorderdann  in  den  Kie- 
meukorb  verwandelt.  Diese  merk- 
würdige Einrichtung  ist,  ivie  Sio 
wiseen,  für  die  Wirbelthiere  ganz 
ebarakteristisch  nnd  kommt  ausser- 
dem nur  noch  den  Ascidien  tu. 
Jedoch  giebt  es  unter  den  heute 
noch  lebenden  Wilrniern  eine  ganz 
isolirte  und  vereinzelt  dastehende 
merkwürdige  Wnrmfiirm ,  welche 
in  dieser  Beziehung  als  ein  entfern- 
ter Verwandter  der  Ascidien  und 
Wirbelthiere.  nnd  vielleicht  als  ein 
divergenter  Zweig  der  Scoleciden 
ttetrachtet  werden  kann.  Das  ist  der 
sogenannte  Eichel  wurm  [Bala- 
'lofflossfia.  Fig.  1  SO) ,  ein  im  Meercs- 
sande     lebender    Wnmi ,     dessen 


fi  Fi!.186.  Kill  jiiiiRer  Kiehelwntm 
[Siüanoglointii],  Nach  AlbiaMiek  Aoabbu. 
r  EichdrünnigaT  Itüggel.  h  □klahngeii. 
k  Klemenspilten  und  KUmeD bogen  de«  Var- 
derdMuies,  jederiiiiti  in  oinei  lungen  Reihe 
hioier  einandei.  d  VetdiDemtei  Hiiiterdarm, 
■Ivn  giössteii  Thel!  der  Leibeshühle  um- 
rfillend.  p  Dunmene  oder  Biuchgefiss,  zwi- 
schen zoei  pir&Uelcn  Hsutrilten  geivgeu. 
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interessante  Venvandtseliafts-Beziehuugen  zu  den  Aseidien  und  Acre- 
niem  zuerst  Geqenbaur  richtig  erkannt  und  beurtheilt  hat.  Ob^eich 
dieser  sonderbare  Balanoglossus  sonst  vielfach  eigenthttmlichorganisirt 
ist^  so  dass  ihn  der  letztere  mit  Recht  zum  Repräsentanten  einer  be- 
sonderen Klasse  [Enteropneusta]  erhob ,  so  ist  dennoch  der  vorderste 
Abschnitt  des  Darmrohres  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Aseidien  und  Acra- 
niem  organisirt:  ein  Kiemenkorb  [k]y  dessen  Wände  jederseits  von 
Kiemenspalten  durchbrochen  und  sogar  von  Kiemenbogen  gestützt  sind. 
Wenn  nun  auch  der  Eichelwurm  in  seinen  übrigen  Organisations-Ver- 
hältnissen  bedeutend  von  denjenigen  ausgestorbenen  Scoleciden  ab- 
weichen mag,  die  wir  als  directe  Vorfahren  unseres  Stammes  und  als 
Zwischenglieder  zwischen  den  Archelminthen  und  Chordoniem  an- 
sehen mUssen,  so  kann  er  doch  vermöge  jener  charakteristischen  Bil- 
dung des  Kiemendarmes  als  eine  entfernt  verwandte  Seitenlinie  der 
Scoleciden  betrachtet  werden.  Ein  bedeutender  Fortschritt  in  der 
Darmbildung  liegt  auch  darin  ^  da«s  sich  ein  After  an  dem  der  Mund- 
öffnung entgegengesetzten  Ende  gebildet  hat  (Fig.  186  a).  Auch  die 
höhere  Entwickelung  des  Blutgefilss-Systems  beim  Balanoglossns  be- 
weist einen  bedeutenden  Fortschritt.  Durch  die  flimmernde  Haut- 
oberfläche  erinnert  er  hingegen  noch  an  die  Strudelwürmer.  Die 
Geschlechter  sind  getrennt,  während  unsere  Scoleciden-Ahnen  höchst 
wahrscheinlich  noch  Hermaphroditen  waren  i*'^). 

Aus  einem  Zweige  der  Scoleciden  entwickelte  sich  weiterhin  die 
Gruppe  der  Chordathiere  [Chordonia],  die  gemeinsame  Stamm- 
gruppe der  Mantelthiere  und  der  Wirbeltliiere.  Derjenige  Vorgang, 
der  die  Entstehung  dieser  wichtigen  Coelomaten- Gruppe  vor  Allem 
herbeiführte,  war  die  Ausbildung  jenes  inneren  Axenskelets,  welches 
wir  noch  heute  in  seiner  einfachsten  Form  zeitlebens  beim  niedersten 
Wirbeltliiere ,  beim  Amphioxiis .  vorfinden :  des  A  x  e  u  s  t a  I)  e  s  oder 
der  Chorda  dorsalis.  Sie  wissen  bereits ,  dass  dieselbe  Chorda  auch 
schon  bei  den  geschwänzten  und  frei  schwimmenden  Lanen  der  Asei- 
dien sich  vorfindet  Taf.  X,  Fig.  5' .  Die  Chorda  stützt  allerdings  vor- 
zugsweise den  Kuderschwanz  der  Asoidien-Larve ,  schiebt  sich  aber 
doch  noch  mit  ihrem  vorderen  Ende  zwischen  das  Dannrohr  und  das 
Markrohr  des  eigentlichen  Larvenköri)ers  hinein.  Wir  finden  hier  als^> 
auf  dem  Querschnitt  diejenige  Lagerung  der  wichtigsten  Organe, 
welche  für  den  Wirbelthier-Tvpus  ganz  charakteristisch  ist:  In  der 
Mitte  den  festen  Axeustab ,  der  den  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
namentlich  aber  den  bewegenden  Rnmpfnmskeln  als  Rückhalt  und 
Ansatzleiste  dient :  oberhalb  dieser  Chorda  auf  der  Rückenseite  das 


XYII.  Org&nisation  der  Chordathiere  (ChordonU;.  447 

Central-Nenrensvstem  in  Gestalt  eines  Markrohres:  unterhalb,  auf  der 
Bauchseite,  das  Darmrohr,  dessen  vordere  Hälfte  athmender  Kiemen- 
darm, die  hintere  Hälfte  verdauender  Magendarm  ist.  Freilieh  erfreut 
sieh  die  frei  sehvrimmende  Larve  der  heutigen  Aseidien  dieser  typi- 
schen Wirbelthier-Charaktere  nur  kurze  Zeit :  sie  giebt  bald  ihre  frei 
bewegliche  Lebensweise  auf.  stösst  ihren  Ruderschwanz  mit  der 
Chorda  ab ,  setzt  sich  auf  dem  Meeresboden  fest  und  unterliegt  nun 
jener  weitgehenden  Rückbildung,  deren  erstaunliches  Endresultat  wir 
schon  früher  betrachtet  haben  XIIL  und  X^V^  Vortrag  .  Nichtsdesto- 
weniger aber  ent^Wrft  uns  die  Ascidien-Lane  in  rasch  vorübergehen- 
der Entwickelung  ein  flüchtiges  Schattenbild  von  jener  längst  ausge- 
storbenen Chordonier-Form ,  die  wir  als  die  geraeinsame  Stammform 
der  Tunicaten  und  der  Vertebraten  betrachten  müssen.  Ja  es  giebt 
sogar  heute  noch  eine  kleine  und  unansehnliche  Tunicaten-Form, 
welche  die  Organisation  der  Ascidien-Lar>'e  mit  ihrem  Ruderschwanze, 
sowie  ihre  schwimmende  Lebensweise,  zeitlebens  behält  und  als  solche 
sich  fortpflanzt.  Das  ist  die  merkwürdige  Appendicularia  ;Fig.  1S7  . 
die  wir  schon  früher  betrachtet  haben. 

Fragen  wir  uns.  durch  welche  Anpassungs- Verhältnisse  wohl  die 
folgenschwere  Entstehung  des  Axenstabes  und  damit  die  Umbildung 
eines  Scoleciden-Zweiges  in  die  Chordonier-Stammform  bewirkt  wurde, 
so  können  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die  Angewöhnung  der 
kriechenden  Scoleciden  an  die  schwimmende  Lebensweise  als  Haupt- 
Ursache  bezeichnen .  Durch  die  energischen  und  anhaltenden  Schvrimm- 
bewegungeu  wurde  die  stärkere  Entwickelung  der  Rumpftnuskulatur 
geftirdert  und  für  deren  Wirksamkeit  musste  eine  innere  feste  Ansatz- 
leiste von  grossem  Vortheile  sein.  Eine  solche  konnte  durch  eine  aus- 
gedehnte Verwachsung  der  Keimblätter  in  der  Längsaxe  des  Körpers 
entstehen,  und  indem  sich  aus  diesem  »Axenstrange«  ein  selbststän- 
diger Skelet-Strang  als  fester  )>Axenstab^(  differenzirte,  war  die  Chorda 
fertig  vergl.  Fig.  SS,  S9,  S.  242  .  In  Wechselbeziehung  zur  Aus- 
bildung dieses  centralen  Axenstabes  verlängerte  sich  dann  weiterhin 
der  einfache ,  über  dem  Schlünde  gelegene  Ner>'euknoten  der  Scole- 
ciden zu  einem  Nervenstrange,  der  oberhalb  der  Chorda  von  vom 
nach  hinten  sich  ausdehnte :  so  entstand  aus  dem  Oberschlundknoten 
das  Markrohr. 

Da  wir  die  hohe  Bedeutung,  welche  die  Aseidien  Fig.  ISS  in 
dieser  Hinsicht  ])esitzen,  so^vie  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Am- 
phioxus  Fig.  1S9  schon  früher  ausftlhrlich  gewürdigt  haben,  so 
wollen  wir  uns  hier  nicht  länger  dabei  aufhalten.     Ich  will  nur  noch- 
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mala  hervorheben,  daas  wir  nicht  etwa  die  Asddie  als  directe  S4 
form  des  AmphioxuB  und  der  Übrigen  Wirbeltbiere  anznaehen  h 


Ffg.  iKT.  Kine  Appeiidi  culaii  a,  td»  der  linken 
Seit»  gea^heti.  m  Munil,  k  Klcmendirm.  o  Speisurühre.  t;  M&- 
jfeii.  u  After,   n  Nervt-nk Holen   oberer  Suhluiiiikiioton;.   jj  Guhür-  Fip.  IW. 

blästhen.   f  Flimmürriimv  unter  iler  Kieme,    h  Hcri.    I  linden. 
t  Kierslor-k.  e  Chord«.   t  Sotiwani. 

Fig.  1S8.  i)rgsiiiä»tioii  einet  Ascidie  («ie  Fig.  153  und  wie  Fig.  U, 
T«f.  M,  von  det  linken  Seite  betr«chiel,.  'b  Klemensark.  v  Magen,  i  l':nd4>mi. 
n  Heri.    I  Hoden.   '■<!  Samenleiter,   o  Eierttork.   o' Iteil'e  Hier  in  der  l.eibeshühle,     Nicb 

.MlLSB-KuttABLIB.' 

Fig.  iA'J.  Ilad  Lanzi.'tthlvrclien  {An^pliioIU^^  Innctolutut:  zweimal  vergnissert ,  \im 
der  linken  .Seite  gesehen  (die  Lüngsaxe  steht  senkrecht;  das  Mundende  ist  narh  oben, 
das  Schwanzende  nach  unten  gerichtet,  ebenso  wie  ant  Tar.  XI,  Fig.  l.'i  .  n  Mund- 
"ITniing,  von  Ilartladun  umgeben,  6  Afteruffnung.  i-  HauchufTnting  fAbdoniinal -Porui  , 
<[  Kiemenkorb.  e  .Magen.  /"  Leber- Blinddarm,  g  Enddinn.  h  I.eibeshühle  ;Coeloni  . 
j  Chorü«  {Aieni-tab),  unter  derselben  die  Aorta,  fc  Aorlenbopen.  I  ätamm  der  Kiemen- 
arterie.    nt  Anschwellung  an  den  Aesten  derselben,    n  Uohlvene.   o  Darmvene. 
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Vielmehr  dürfen  wir  nur  sagen:  die  Aseidien  einerseits',  die  Wirbel- 
thiere  anderseits  stammen  gemeinsam  von  einer  längst  aasgestorbenen 
unbekannten  Wünnerform  ab,  deren  nächste  Verwandte  unter  den 
heute  noch  lebenden  Thierformen  die  Ascidienlarven  und  die  Appen- 
dicularien  sind  (Fig.  187).  Jene  unbekannte  gemeinsame  Stammform 
selbst  muss  in  die  Gruppe  der  Chordathiere  oder  Chordonier  ge- 
hört haben,  die  wir  als  die  achte  Ahnenstufe  unseres  menschlichen 
Stammbaumes  aufführen  ^*^).  Wenn  wir  uns  auch  von  der  äusseren 
Körperform  und  inneren  Organisation  dieser  Chordonier  nicht  in  jeder 
Hinsicht  eine  völlig  befriedigende  Vorstellung  machen  können,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  sie  gleich  den  nächstyer- 
wandten  Tunicaten  und  gleich  den  vorhergehenden  Ahnenstufen  der 
Scoleciden  und  Archelminthen  im  natürlichen  Systeme  des  Thierreichs 
als  echte  Würmer  classificirt  werden  müssen.  Der  Unterschied 
zwischen  ihnen  und  anderen  echten  Würmern  wird  nicht  grosser  ge- 
wesen sein,  als  es  noch  heutzutage  der  Unterschied  zwischen  den 
Bandwürmern  und  Ringelwürmem  ist.  In  gewissem  Sinne  können 
wir  übrigens  auch  die  heute  noch  lebenden  Appendicularien  als  letzte 
Ueberbleibsel  der  Chordonier-Classe  betrachten. 

Somit  haben  wir  jetzt  die  wichtigsten  Thierformen  des  mensch- 
lichen Stammbaumes  kennen  gelernt,  welche  im  zoologischen  Systeme 
zum  Stamme  der  Würmer  gerechnet  werden  müssen.  Indem  wir 
diesen  niederen  Stamm  verlassen  und  unsere  Ahneureihe  von  nun  an 
ausschliesslich  innerhalb  des  Wirbelthier- Stammes  weiter  verfolgen, 
trennen  wir  uns  zugleich  von  der  grossen  Hauptmasse  des  Thierreichs, 
welche  nach  ganz  anderen  Richtungen  hin  aus  dem  Würmerstamme 
hervorgegangen  ist.  Als  ich  in  einem  früheren  Vortrage  (IX)  »die 
Wirbelthier -Natur  des  Menschen«  begründete,  habe  ich  bereits  ge- 
legentlich envähnt,  dass  die  überwiegend  grosse  Mehrzahl  der  Thiere 
gar  keine  unmittelbaren  Verwandtschafts -Beziehungen  zu  unserem 
Stamme  besitzt.  Allerdings  haben  auch  die  Stammformen  der  drei 
anderen  höheren  Thierstämme  (der  Gliederthiere ,  Stemthiere  und 
Weichthierc;  aus  dem  Würmerstamme  ihren  Ursprung  genommen; 
allein  die  Stammfonnen  derselben  gehören  ganz  anderen  Abtheilungen 
der  Würmer  als  die  Chordonier  an.  Nur  ganz  unten  an  der  gemein- 
samen Wurzel  der  Coelomaten-Gnippe  können  \vir  eine  gemeinsame 
Abstammung  dieser  verschiedenen  Stammformen  vermuthen.  (Vergl. 
die  XVin.  und  XIX.  Tabelle.]  Besonders  müssen  wir  betfmen,  dass 
keine  unmittelbare  Blutsverwandtschaft  zwischen  den  Wirbelthieren 
und  Gliederthieren  besteht. 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Anfl.  29 
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Achtzehnte  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  desThierreichs,  gegründet 
anf  die  Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter  '*  . 


St&mme  oder 
Phylen  des 
Thierreiche 


Hanptklassen 

oder  8tamm&ete  des 

Thierreiohs 


Klassen 
•des 
Thierreiohs 


Sjstematiieher 

Vame  der 

Klatean 


A. 

ürthiere 
Protoioa 


Erstes  ünterreioh :  ürthiere  (Protosoa) . 

Thiore  ohne  Keimblätter,  ohne  Darm,  ohne  eigentliche  Gewebe. 

1.  Moneren  1.  Monera 

2.  Amoeben  2.  Lobosa 

3.  Gregarinen  3.  Gregarinae 

4.  Saugin Aisorien  4.  Acinetae 

5.  Wimperinfusorien  o.  Ciliata 


-S 


II. 


I.   Eithiere 
OvuUina 

Infusionsthie 
Infusoria 


"{ 


B. 


Zweites  ünterreioh :  Sarmthiere  (Xetaioa) . 
Thiere  mit  zwei  primären  Keimblättern,  mit  Darm,  mit 
111.    Schwamm  thiere  |    6.  Urdarmthiere 


Fflansenthiere 
Zoophyta 


C. 

Warmthiere 
Vermes 


Spongiae 

IV.  Nesselthiere 

AcnUphae 

V.  DichtwQrmer 

Acoelomi 


D. 

Weichthiere 
Mollusca 

E. 

Stemthiere 
Eohinoderma 

F. 
Oliederthiere  k 
Arthropoda     1 


O. 

Wirbelthiere 
Vertebrata 


VI.    IMut Würmer 
CoclonuiU 


Vll.    Kopflose 

Acephala 

VIII.    Kopfträger 

Eucephfda 

I\.    Glied  er  arm  ige 

C'olobrachia 

X.    Armlose 

Lipohrachia 

XI.    Kiemenkerfe 

Caridts 

XII.    Tracheenkerfe 
Trachtaia 

XIII.    Sihädellose 

Acrania 

XIV.    Uiipaam  äsen 

Monorhinn 

XV.    A  Hin  ionlose 
Anitnmki 

XVI.    Amnionthiere 
Amn'iota 


7.  Schwämme 

8.  Korallen 

9.  Schirmquallen 

10.  Kammquallen 

11.  Urwürmer 

12.  Plattwürmer 

13.  Rundwürmer 

14.  Pfeilwürmer 

15.  Uäderthiere 

16.  .VIoosthiere 

17.  Mantelthiere 

18.  Kichehvürmer 
ly.  Sternwürmer 
20.  Kingelwürmer 

)21.  Tasrheln 
/  22.  Muscheln. 
\  23.  Schnecken 
\  24.  Kracken 
)  25.  Seesterne 
/  2().  Seelilien 
\  27.  Seeigel 
/  28.  Seegurken 

)  oo 

o^.  Spinnen 

31.  Tan5en«lfüsser 

32.  Insecten 


Krebsthiere 


Geweben. 

().  Gastraeada 

7.  Porifera 

8.  Goralla. 

9.  Hydromedusae 

10.  Ctenophora 

11.  Archelmiiithes 

12.  Plathelmintbet 

13.  Nemathelminthe:« 

14.  Chaetognathi 

15.  Rotatorla 
1().  Hr>-ozoa 

17.  Tunicata 

18.  Enteropneii.sta 

19.  Gephyrea 

20.  Anneiida 

21.  Spir«>branchia 

22.  Lamellibranchid 

23.  Cochlides 

24.  Cephalopoda 

25.  Asteri<la 
2<>.  Crinoida 

27.  Kchinida 

28.  Holothuriae 

21>.  Criistacea 

30.  Arachnida 

31.  Myriapod.i 

32.  Insecta 


I 


33.  Rohrherzen  33.  Leptocardia 


I  34.  Kundraäuier 

I  35.  Fische 

i  30.  Liirchlische 

37.  Lunlie 

38.  Srhleicher 
V  39.  Vögel 

l  40.  Säugcthiere 


34.  Cyclostonia 

35.  Pisce^j 
3ß.  Dipneiista 

37.  Amphibia 

38.  Reptilfa 

39.  Aves 

40.  Mammalia 


Nennzehnte  Tabelle. 

MonophyletiBcher  Stammbaum  des  Thierreicfaa,  gegründet  auf  die 
Gastraea-Theorie  und  die  Homologie  der  Keimblätter '*' . 


Plathelmintbes 


KesseJthltie 
Acalephie 
Schwimme 
SpongUe  j  ,. 
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Die  Gliederthiere  [Artkropoda) ,   zu   denen  die  umfangreichste 
^ller  Thierklassen,  die  der  Insecten  gehört,  ferner  die  S^Himeii  und 
TausendfUsse,  sowie  die  Krebsthiere  oder  Crustaeeen,  siiiil  Descen- 
deuten  von  gegliederten  WUrmern,  die  in  den  heutigen  Ringelwttr- 
mern  Anneliden)  ihre  nächsten  Verwandten  besitzen.  Von  ähnliehen 
gegliederten  WUrmern  ist  auch  der  Stamm  der  Sternthiere  [Eckino^ 
derma)  abzuleiten,   zu  denen  die  Seesteme,  Seelilien,  Seeigel  und 
Seegurken  gehören**^).     Auch  die  Stammform  der  Weichthiere 
[Mollusca],   die  aus  den  Kracken  und  Schnecken,   Musehein  und 
Tascheln  bestehen,  ist  unter  den  WUrmern  zu  suchen.     Allein  die- 
jenigen Coelomaten,  welche  diesen  drei  höheren  Thierstämmen  den 
Ursprung  gegeben  haben,  waren  ganz  anderer  Natur  als  die  Chor- 
donier.     Sie  haben  niemals  gleich  den  letzteren  eine  Chorda  dorsalis 
entwickelt.     Niemals  hat  sich  bei  ihnen  der  vordere  Abschnitt  des 
Darmrohres  zu  einem  Kiemenkorbe  mit  Kiemenspalten  umgestaltet: 
niemals  hat  sich  ihr  oberer  Schlundknoten  zu  einem  Markrohr  aus- 
gebildet.    Mit  einem  Worte ,   niemals ,  sind  bei  den  Gliederthieren, 
Sternthieren  und  Weichthieren  und  bei  ihren  Coelomaten -Ahnen  jene 
typischen  Organisations-Eigenthümlichkeiten    aufgetreten,    welche 
bloss  den  Stamm  der  Wirbelthiere  und  seine  nächsten  wirbellosen 
Vorfahren  charakterisiren.     Es    fällt    mithin  jetzt  für  unsere    Be- 
trachtung die  grosse  Jrehrzahl  aller  Thiere   ganz   hinweg   und   wir 
haben  uns  nur  noch  mit  den  Wirbelthieren  zu  beschäfikigen. 

Die   Entstehung   der  Wirbelthiere    aus   den   nächstverwandten 
Wirbellosen,  aus  den  Chordoniern ,  fand  schon  vor  vielen  Millionen 
Jahren  statt  und  tallt  jedenfalls  noch  in  das  arcliolithische  Zeitalter. 
S.  die  XII.  Tabelle.)  Diese  Thatsache  gelit  unzweifelhaft  daraus  her- 
vor, das«  die  jüngsten  sedimentären  Gebirgsschicliten,  welche  wäh- 
rend jenes  ungeheuren  Zeitraumes  abgelagert  wurden,  die  obersten 
Schichten  der  ober-silurisehen  Formation,  ])ereits  Keste  von  verstei- 
nerten Fischen   und  zwar  Urfischen   enthalten.    Da  diese  Fische,  oIh 
wolil  auf  der  tiefsten  Stufe  unter  den  Schädclthieren  stehend ,   doch 
schon  eine  verhältnissmässig  hohe  Organisaticm  besitzen,  und  da  ihnen 
notliwendig  eine  lauge  Entwiekeluugsreilie  von  niederen  schädellosen 
Wirbeltliieren  vorausgegangen  sein  niuss,   so   mUssen  wir  die  Ent- 
stehung der  ältesten  Schädcllosen  aus  den  Cliordatliieren  schon  in 
einen  viel  früheren  Absclmitt  des  archolitlnsehen  Zeitalters  setzen. 
Es  haben  deninacli  nicht  nur  die  sänimtliclien  wirbellosen  Vorfahren 
unseres  Geschlechtes,  sondern  aucli  die  ältesten  Stufen  unserer  Wir- 
belthier-Ahnen  schon  in  jener  altersgrauen  Vorzeit  sich  entwickelt. 
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welche  die  «laureutisehe,  «irabrische  und  silurische  Periode  umfasst. 
(Vergl.  die  XIIL  XIV.  und  XVI,  Tabelle,  S.  385,  394  und  412.^ 

Die  Paläontologie  kann  uns  leider  weder  über  die  BeschaflFen- 
heit  unserer  ältesten  Wirbelthier- Ahnen,  noch  über  die  Zeit  ihres  Auf- 
tretens irgend  etwas  aussagen.  Denn  ihr  Körper  war  eben  so  weich 
und  entbehrte  ebenso  sehr  aller  festen  und  versteinerungsföhigen  Be- 
standtheile,  wie  der  Köq>er  aller  unserer  vorausgegangenen  \>'irbel- 
losen  Vorfahren.  Es  ist  daher  nicht  zu  ver^vundem,  vielmehr  ganz 
natürlich,  dass  wir  von  ihnen  keinfe  versteinerten  Koste  in  den  archo- 
lithischen  Formationen  finden.  Erst  mit  den  Fischen,  bei  denen  das 
weiche  Knorpel  -  Skelet  sich  theilweise  in  feste  Knochen  verwandelte, 
treten  solche  Wirbelthiere  auf,  die  uns  versteinerte  Documente  ihrer 
Existenz  und  ihres  Baues  hinterlassen  konnten. 

Glücklicherweise  wird  dieser  Mangel  mehr  als  aufgewogen  durch 
die  viel  wichtigeren  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  On- 
togenie,  die  von  nun  an  innerhalb  des  Wirbelthier -Stammbaumes  un- 
sere sichersten  Leitsterne  bilden.  Dank  den  classischen  Unter- 
suchungen von  Geokoe  CrviER,  Johannes  Müller,  Thomas  HncLEY 
und  vor  Allen  von  Carl  Gegenbaur,  gebieten  ^vir  jetzt  schon  in 
diesem  wichtigsten  Abschnitte  unserer  Stammesgeschichte  über  so 
ausgedehnte  und  lehrreiche  Schöpfungsurkunden,  dass  wir  mit  der 
erfreulichsten  Sicherheit  wenigstens  die  bedeutendsten  GrundzUge  der 
Entwickelungsfolge  unsererer  Wirbelthier-Ahnen  feststellen  können. 

Die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten,  durch  welche  sich 
sämmtliche  Wirbelthiere  von  sämmtlichen  Wirbellosen  unterscheiden, 
haben  wir  früher  bereits  gewürdigt,  als  mr  den  Köri)erbau  des  idealen 
Urwirbelthieres  untersuchten  (Fig.  52  —  56,  S.  207  .  Vor  allen  an- 
deren Merkmalen  traten  in  den  Vordergrund :  1  die  Ausbildung  der 
Chorda  zwischen  Markrohr  und  Darmrohr:  2  die  Sonderung  des 
Dannrohres  in  einen  vorderen  Kiemendarm  und  hinteren  Magendarm : 
3  die  innere  Gliederung  oder  Metamerenbildung.  Die  beiden  ersten 
Eigenschaften  theilen  die  Wirbelthiere  noch  mit  den  Ascidien-Lar^en 
und  den  Chordoniem :  die  dritte  Eigenschaft  besitzen  sie  allein.  Dem- 
nach bestand  der  wichtigste  Fortschritt  in  der  Organisation,  durch 
welchen  die  ältesten  Wirbelthierformen  aus  den  nächst  ver>vandten 
Chordoniem  hervorgingen,  in  dem  Erwerb  der  inneren  Metame- 
renbildung. Diese  zeigte  sich  zunächst  am  deutlichsten  in  der 
Gliederung  des  Muskel  Systems,  welches  rechts  und  links  in  eine  Reihe 
hinter  einander  gelegener  Muskelplatten  zerfiel.  Erst  später  prägte 
sich  die  Gliederung  auch  am  Skelet,  am  Nervensystem  und  am  Blut- 
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gefässsystem  deutlich  aus.  Wie  wir. schon  früher  gesehen  haben,  ist 
dieser  Process  der  Gliederung  oder  Metameren- Bildung  wesentlich 
als  terminale  Knospenbildung  aufzufassen.  Jedes  einzelne 
Rumpfsegment  oder  Metamer  hat  seinen  individuellen  Formwerth. 
Die  innerlich  gegliederten  Wirbelthiere  verhalten  sich  daher  zu  ihren 
ungegliederten  wirbellosen  Vorfahren,  den  Chordoniem,  ganz  ähnlich^ 
wie  die  äusserlich  gegliederten  Ringelwünner  und  Gliederthiere  zu 
den  einfachen  ungegliederten  Würmern,  aus  denen  sie  nreprttnglich 
entstanden  sind. 

Das  Verstündniss  der  Stammesgeschichte  der  Wirbelthiere  wird 
sehr  erleichtert  durch  die  naturgemässe  Classification  des  Stammes, 
welche  ich  zuerst  in  meiner  generellen  Morphologie  (1866)  vorge- 
schlagen und  später  in  der  natürlichen  Schöpfungsgeschichte  mehr- 
fach verbessert  habe.  [Vergl.  die  VI.  Aufl.  der  letzteren,  XX.  Vor- 
trag, S.  502,  512  u.  s.  w.)  Danach  müssen  wir  unter  den  heute  noch 
lebenden  Wirbelthieren  mindestens  folgende  8  Klassen  unterscheiden: 

Systematische  Uebersicht  der  acht  Wirbelthier-Klassen : 

1.  Rohrherzen  1.  Leptocardia 

2.  Rundmäuler  2.  Cyciosioma 

3.  Fische  3.  Pisees 

4.  Lurchfische  4.  Dipneusta 

5.  Amphibien  5.  Amphihia 

6.  Reptilien  6.  Reptitia 

7.  Vögel  7.  Ares 
*>.  Säugethiere  8.  Mammaha 

Der  ganze  Stamm  der  Wirbelthiere  zerfallt  zunächst  in  die  beiden 
llaui)tal)theilungen  der  Schädellosen  und  der  Schädelthiere.  Von  der 
älteren  und  mederen  Abtheihuig  der  Schädel  losen  [Acrania  lebt 
heutzutage  nur  noch  der  Amphioxus.  Zu  der  jüngeren  und  höheren 
Abtlieilung  der  Schädelthicre  [Craniotä  gehören  alle  übrigen 
Wirbelthiere  bis  zum  Mensclien  liinauf.  Die  Schädelthiere  stammen 
von  den  Schädellosen  ab,  wie  diese  von  den  Chordatliieren.  Die  aus- 
führliche rntersuchuug,  welclie  wir  über  die  vergleichende  Anatomie 
und  Oiitogenie  der  Ascidie  und  des  Aniphioxus  anstellten,  wird  Sie 
bereits  von  diesen  wichtigen  Beziehungen  überzeugt  haben.  Vergl. 
den  XIll.  und  XIV.  Vortrag,  sowie  Tat*.  X  und  XI  nebst  Erklärunir.^ 
Als  die  wichtigste  Thatsache  von  der  grössten  Tragweite  vaW  ich  nur 
nochmals  hervorheben,  dass  der  Ampliioxus  sich  ganz  in  derselben 
Weise  aus  dem  Ei  entwickelt,  wie  die  Ascidie.  Bei  beiden  entsteht 
auf  ganz  gleichem  Wege  aus  der  einfachen  Stammzelle  Fig.  1  und  7) 


A.   Schädellose,  Acrania: 

a.  Unpaarnasen,  Monorhina 

B. 

Schädel- 
thiere 
Craniotä 


I.   Amnionlose 

b.  Paarnasen 

Anamnia 

.Amphirhina 

II.  Amuion- 

tliierc 

Amniota 
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durch  primordiale  Furchung  die  ursprüngliche  Glocken-Gastrula  (Fig. 
4  und  10).  Aus  dieser  geht  jene  merkwürdige  Larvenform  hervor, 
welche  auf  der  KUckenseite  des  Darmrohrs  ein  Markrohr,  und  zwischen 
beiden  Röhren  eine  Chorda  entwickelt.  Später  sondert  sich  dann  das 
Darmrohr  ebenso  bei  der  Ascidie  wie  beim  Amphioxus)  in  den  vor- 
deren Kiemendarm  und  den  hinteren  Magendarm;  Diese  fundamen- 
talen Thatsachen  können  wir  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze 
für  unsere  Phylogenie  direct  zu  dem  ^vichtigen  Satze  verwerthen: 
Der  Amphioxus,  die  niederste  Wirbelthierform ,  und  die  Ascidie,  die 
nächst  verwandte  wirbellose  Thierform,  stammen  beide  von  einer  und 
derselben  ausgestorbenen  Wurmform  ab,,  welche  im  Wesentlichen  die 
Organisation  der  Chordonier  besessen  haben  muss. 

Nun  ist  aber  der  Amphioxus,  wie  schon  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  nicht  allein  deshalb  von  ganz  ausserordentlicher  Bedeutung, 
weil  er  in  dieser  Weise  die  tiefe  Kluft  zwischen  den  Wirbellosen  und 
den  Wirbelthieren  ausfüllt,  sondern  auch  deshalb,  weil  er  uns  das 
typische  Wirbelthier  in  seiner  einfachsten  Gestalt  noch  heute  vorführt, 
und  weil  er  uns  unmittelbar  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  liefert, 
um  die  allmähliche  historische  Entwickelung  des  ganzen  Stammes  zu 
verstehen.  Wenn  uns  der  Körperbau  und  die  Keimesgeschichte  des 
Amphioxus  unbekannt  wären,  so  würde  das  ganze  Verständniss  der 
Entmckelung  desWirbelthierstammes  und  somit  auch  unseres  eigenen 
Geschlechts  von  einem  dichten  Schleier  verhüllt  sein.  Erst  die  ge- 
naue anatomische  und  ontogenetische  Kenntniss  des  Amphioxus ,  die 
wir  in  den  letzten  Jahren  gewonnen  haben,  hat  jenen  dichten,  früher 
t\lr  undurchdringlich  gehaltenen  Schleier  gelüftet.  Wenn  Sie  den 
Amphioxus  mit  dem  entwickelten  Menschen  oder  irgend  einem  anderen 
höheren  Wirbelthiere  vergleichen,  so  ergiebt  sich  eine  Menge  von 
höchst  auffallenden  Unterschieden.  Der  Amphioxus  hat,  wie  Sie 
wissen,  noch  keinen  gesonderten  Kopf,  noch  kein  Gehirn,  keinen 
Schädel,  keine  Kiefer,  keine  Gliedmaassen ;  ebenso  fehlt  ihm  ein 
centralisirtes  Herz,  eine  entAvickelte  Leber  und  Kiere,  eine  gegliederte 
Wirbelsäule ;  alle  einzelnen  Organe  erscheinen  viel  einfacher  und  ur- 
sprünglicher als  bei  den  höheren  Wirbelthieren  und  dem  Menschen 
gebildet.  Vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  373).  Und  dennoch,  trotz  aller 
dieser  mannichfachen  Abweichungen  von  dem  Bau  der  übrigen  Wir- 
belthiere, ist  der  Amphioxus  ein  echtes ,  ein  unzweifelhaftes  Wirbel- 
thier; und  wenn  wir  statt  des  entwickelten  Menschen  den  mensch- 
lichen Embryo  aus  einer  früheren  Periode  der  Ontogenese  mit  dem 
Amphioxus   vergleichen,    so  finden  wir  zwischen  Beiden  in  allen 
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wesentlichen  Stücken  völlige  Uebereinstimmung.  (Vergl.  die  IX. 
Tabelle,  S.  372.;  Diese  höchst  bedeutungsvolle  Uebereinstimmung 
berechtigt  uns  zu  dem  Schlüsse ,  dass  sämmtliche  Schädelthiere  von 
einer  gemeinsamen  uralten  Stammform  abstammen,  welche  im  Wesent- 
lichen dem  Ami)hioxus  gleichgebildet  war.  Diese  Stammform,  das 
älteste  »Urwirbelthier^s  besass  bereits  die  Charaktere  des  Wir- 
belthieres  als  solchen ,  und  dennoch  fehlten  ihm  alle  jene  wichtigen 
Eigenthllmlichkeiten,  welche  die  Schädelthiere  vor  den  Schädellosen 
auszeichnen.  Wenn  auch  der  Amphioxus  in  mancher  Beziehung  eigen- 
thllmlich  organisirt  erscheint  und  nicht  etwa  als  ein  unveränderter  Ab- 
kömmling jenes  Urwirbelthieres  betrachtet  werden  kann,  so  wird  er 
doch  die  bereits  angefllhrten  entscheidenden  Charakterzttge  von  ihm 
geerbt  haben.  Wir  dürfen  daher  nicht  sagen:  »Amphioxus  ist  der 
Stammvater  der  Wirbelthiere« ;  wohl  aber  dürfen  wir  sagen :  »Amphi- 
oxus ist  unter  allen  uns  bekannten  Thieren  der  nächste  Verwandte 
dieses  Stammvaters« :  er  gehört  mit  ihm  in  dieselbe  engere  Familien- 
Gruppe,  in  jene  niederste  Wirbelthier-Klasse ,  welche  wir  Schädel- 
lose  Acraniä  nennen.  In  unserem  menschlichen  Stammbaum  bildet 
diese  Stammgruppe  die  neunte  Stufe  unserer  Vorfahren  -  Kette ,  die 
erste  Stufe  unter  den  Wirbelthier- Ahnen.  Aus  dieser  Acranier- 
Clnippe  ist  einerseits  der  Amphioxus,  anderseits  die  Stammform  der 
Schädelthiere,  der  Crauioten,  hervorgegangen. 

Die  umfangreiche  Hauptabtheilung  der  Schädelthiere  Cra- 
niota  umfasst  alle  uns  bekannten  Wirbeltliiere.  mit  einziger  Aus- 
nahme des  Anij)hi()xus.  Alle  diese  Schädelthiere  besitzen  einen  deut- 
lichen, vom  Kunii)fe  innerlich  gesonderten  Kopf,  und  dieser  enthält 
einen  Schädel .  in  welchem  ein  Gehirn  eingeschlossen  liegt.  Dieser 
Kopf  ist  zugleich  der  Träger  von  drei  höheren  Sinnesorganen,  die  den 
Schädelloscn  theihveise  wohl  fehlten  Nase.  Auge,  Ohr  .  Das  Gehini 
erseheint  anfänglich  nur  in  sehr  einfacher  Form,  als  eine  vordere 
blasenfiirmige  Auftreibung  des  KUckemnarkrohres  Taf.  XI,  Fig.  lG;w,  . 
Kald  aber  zerfiillt  die  letztere  durcli  mehrere  (juere  Einschnürungen 
in  anfänglich  drei,  später  fünf  hinter  einander  liegende  Iliniblasen. 
In  dieser  Ausbildung  von  Kojif.  Schädel  und  Gehirn  nel)st  den  höheren 
Sinnesorganen  liegt  der  wesentlichste  Fortscliritt.  den  die  Stamm- 
formen der  Scliädeltliiere  Ul)er  ihre  Vorfahren,  die  Schädellosen, 
hinaus  thaten.  Ausserdem  fanden  al)er  auch  andere  Organe  schon 
frühzeitig  einen  hr)heren  Grad  der  Entwickelung:  es  erschien  ein  coni- 
l)actes  central isirtes  Ilerz,  eine  höher  ausgebildete  Leber  und  Niere : 
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und  auch  in  anderen  Beziehungen  machten  sich  bedeutungsvolle  Fort- 
schritte geltend. 

Wir  können  unter  den  Schädelthieren  zunächst  >viederum  zwei 
verschiedene  Hauptabtheilungen  trennen,  nämlich  die  Unpaar- 
nasen  Monorhina)  und  die  Paarnasen  (Amphir/nna^.  Von  den 
ersteren  leben  heutzutage  nur  noch  sehr  wenige  Formen,  welche  ge- 
wöhnlich Rundmäuler  [Cychstomt)  genannt  werden.  Diese  sind  aber 
deshalb  von  hohem  Interesse,  weil  sie  ihrer  ganzen  Organisation  nach 
z\vischen  den  Schädellosen  und  den  Paamasen  stehen.  Sie  sind  viel 
höher  organisirt  als  die  Acranier,  viel  niedriger  als  die  Amphirhinen : 
und  stellen  auf  diese  Weise  eine  sehr  willkommene  phylogenetische 
Zmschengruppe  zwischen  beiden  Abtheilungen  dar.  Wir  dürfen  sie 
daher  als  eine  besondere,  zehnte  Stufe  in  unserer  menschlichen  Ahnen- 
Reihe  aufführen. 

Die  wenigen,  heute  noch  lebenden  Arten  der  Cyclostomen-Klasse 
vertheilen  sich  auf  zwei  verschiedene  Ordnungen,  welche  als  Inger 
und  Lampreten  bezeichnet  werden.  Die  Inger  oder  Schleimfische 
[Myxinoides.  haben  einen  langgestreckten,  cylindrischen,  wurmähn- 
lichen Körper.  Sie  wurden  von  Linke  zu  den  Würmern,  von  an- 
deren Zoologen  später  bald  zu  den  Fischen,  bald  zu  den  Amphibien, 
bald  zu  den  Mollusken  gerechnet.  Die  Myxinoiden  leben  im  Meere, 
gewöhnlich  schmarotzend  auf  Fischen,  in  deren  Haut  sie  sich  mittelst 
ihres  runden  Saugmuudes  und  ihrer  mit  Zähnen  bewaffneten  Zunge 
einbohren.  Bisweilen  findet  man  sie  in  der  Leibeshöhle  der  Fische 
(z.  B.  des  Dorsches  und  Störes) :  sie  sind  dann  auf  ihrer  Wanderung 
durch  die  Haut  des  Fisches  bis  in  das  Innere  durchgedrungen.  Die 
zweite  Ordnung ,  die  Lampreten  (Petromyzontes),  umfasst  die  be- 
kannten Neunaugen  oder  Pricken,  die  Sie  alle  in  marinirtem  Zu- 
stande kennen  werden :  das  kleine  Flussneunauge  Petromyzonßuvia- 
tilis]  und  das  grosse  Seeneunauge   Petromyzon  marinus^  Fig.  190;. 

Man  bezeichnet  die  Thierklasse,  welche  durch  die  beiden  Gruppen 
der  Myxinoiden  und  Petromyzonten  gebildet  wird ,  mit  dem  Namen 
Rundmäuler  oder  Kreismündige  (Cyclostomt) ,  weil  ihr  Mund  eine 
kreisrunde  oder  halbkreisrunde  Oeflfhung  bildet.  Die  Kiefer  (Ober- 
kiefer und  Unterkiefer,  welche  allen  höheren  Wirbelthieren  zu- 
kommen ,  fehlen  den  Cyclostomen  vollständig,  ebenso  wie  dem  Am- 
phioxus.  Alle  übrigen  Wirbelthiere  stehen  ihnen  daher  als  Kiefer- 
mündige [Gnathostomi^  gegenüber.  Man  kann  die  Cyclostomen 
auch  als  Un paamasen  [Monorhhia]  bezeichnen,  weil  sie  nur  ein 
einziges  unpaares  Nasenrohr  besitzen,  während  die  Kiefermündigen 
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sämmtHch  mit  einem  Paar  NaseuhShlen  versehen  Bind. 
einer  rechten  und  einer  linl^en  Nasenhöhle  fFaar- 
uasige,  AmpMrhinä] .  Aber  auch  abg^esehen  von  die- 
sen Eigenthllmlichkeiten  zeichnen  sich  die  Cyclorto- 
men  durch  viele  andere  Bonderbare  EiDrichtno^n  ihres 
Kürperbaues  auB  und  sind  von  den  Flechen  weiter  ent- 
fernt, als  die  Fische  vom  Meuschen.  Wir  müssen  eie 
daher  offenbar  aU  die  letzten  Ueberbleibset  einer  sehr 
alten  und  sehr  tief  stehenden  Wirbelthier- Klasse 
betrachten,  welche  noch  langte  nicht  die  Organisations- 
hühe  eines  wirklichen  echten  Fisches  erreicht  hatte. 
Um  nur  das  Wichtigste  hier  kurz  anzufUhren,  so  fehh 
den  Cyelostoraen  noch  jede  Spur  von  Gliedmaassen. 
Ihre  schleimige  Haut  ist  ganz  nackt  und  glatt,  ohne 
tichuppen.  Ein  Knocheu^rllst  fehlt  ganz.  Das  innere 
Axen-Skelet  ist  noch  eine  ganz  einfache  Chorda  ohne 
Gliederung,  wie  beim  Amphioxus.  Nur  bei  den  Petro- 
myzunten  zeigt  sich  insofern  ein  erster  Anfang  der 
Gliederung,  als  in  dem  von  der  Cbordaseite  aas- 
gehenden Wirbelrohr  obere  Bogen  auftreten.  Am  vor- 
dersten Ende  der  Chorda  entn'ickelt  sieh  ein  Schfidel 
in  semer  allcreinfachsten  Gestalt.  Aus  der  Chorda- 
Bcheide  entsteht  hier  eine  weichhäutige .  theilweise 
m  Knoqtel  sich  verwimdelndc.  kleine  Schädelkapsel. 
welche  das  Gehirn  einsohliesut.  Der  wichtige  Apimrat 
der  Kicmenbogeu.  des  Zungenbeins  etc.,  der  sich  von 
den  Fiacheii  bis  /um  Menseben  vererbt,  fehlt  den 
liundmüulem  noch  ganz.  Sic  haben  allerdings  ein 
knorpeliges  »bcrfläehlicli  gelegenes  Kiemeugertlste. 
al)er  von  ganz  anderer  morphologischer  Bedeutung. 
Hingegen  treffen  wir  hier  zum  ersten  Male  das  Ge- 
hirn im,  jenes  wichtige  Seelen-Organ,  welche»  sich 
'  \(ii  den  Monorhinen  bis  zum  Menschen  hinauf  vercrht 
hat  Freilich  erscheint  da»  (Jehini  bei  den  Cyclostt>- 
mcii  nur  als  eine  »ehr  kleine  und  vcrluiltnissmässig 
mil)edeutende  Anschwellung  des  ItUckenniarks :   an- 
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fangs  als  einfache  Blase  (Taf.  XI,  Fig.  16w,),  welche  später  in  ftlnf 
hinter  einander  liegende  Himblasen  zerfilllt,  gleich  dem  Gehirn  aller 
Amphirhinen.  Diese  fünf  einfachen  primitiven  Himblasen^  welche  bei 
den  Embryonen  aller  höheren  Wirbelthiere  ganz  gleichmässig,  von  den 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  wiederkehren,  und  sich  in  sehr  com- 
plicirte  Gebilde  verwandeln,  bleiben  bei  den  Cyclostomen  auf  einer  sehr 
indifferenten  und  niederen  Bildungsstufe  stehen.  Auch  die  histologische 
Elementar-Ötructur  des  Nervensystems  ist  unvollkommener  als  bei  den 
Übrigen  Wirbelthieren.  Während  bei  diesen  das  Gehörorgan  immer 
drei  Ringcanäle  enthält ,  besitzen  die  Petromy zonten  deren  nur  zwei 
und  die  Myxinoiden  gar  nur  einen.  Auch  in  den  meisten  Übrigen 
Punkten  ist  die  Organisation  der  Cyclostomen  noch  einfacher  und  un- 
vollkommener, so  z.  B.  in  der  Bildung  des  Herzens,  des  Kreislaufes, 
der  Nieren.  Der  vordere  Abschnitt  des  Darmcanals  bildet  allerdings 
auch  hier,  wie  beim  Amphioxus,  die  respiratorischen  Kiemen.  Allein 
diese  Athmungsorgaue  entwickeln  sich  hier  in  ganz  eigenthümlicher 
Weise :  nämlich  in  Form  von  6 — 7  Paar  Beuteln  oder  Säckchen,  welche 
zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  liegen  und  durch  innere  OeflFnungen 
in  den  Schlund,  durch  äussere  Oeffnungen  auf  der  äusseren  Haut 
münden.  Das  ist  eine  sehr  eigenthllmliche  Ausbildung  der  Athmungs- 
orgaue, welche  für  diese  Thierklasse  ganz  bezeichnend  ist.  Man  hat 
sie  daher  auch  Beutelkiemer  [Marsipobranchii)  genannt.  Be- 
sonders hervorzuheben  ist  noch  der  Mangel  eines  sehr  wichtigen  ür- 
ganes,  welchem  wir  bei  den  Fischen  begegnen,  nämlich  der  Sch>vimm- 
blase,  aus  welcher  sich  bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  Lunge  ent- 
wickelt hat. 

Wie  demnach  die  Cyclostomen  in  ihrem  gesammten  anatomischen 
Körperbau  vielerlei  EigenthUmlichkeiten  darbieten,  so  auch  in  der 
Keimesgeschichte.  EigcnthUmlich  ist  schon  ihre  ungleichmässige  Ei- 
furchung, welche  sich  am  nächsten  an  diejenige  der  Amphibien  an- 
schliesst  (Fig.  31,  S.  166).  Daraus  geht  eine  Hauben-Gastrula  her- 
vor, wie  bei  den  Amphibien  (Taf.  II,  Fig.  11  .  Aus  dieser  entsteht 
eine  sehr  einfach  organisirte  Lar^enform,  welche  sich  ganz  nahe  an 
den  Amphioxus  anschliesst,  und  welche  wir  deshalb  schon  früher  be- 
trachtet und  mit  letzterem  verglichen  haben  ^S.  343  und  Taf.  VIII, 
Fig.  16).  Die  stufenweise  Keimes-Entwickelung  dieser  Cyclostomen- 
Lar>'e  erläutert  uns  sehr  klar  und  einleuchtend  die  allmähliche 
Stammes  -  Entwickelung  der  Schädelthiere  aus  den  Schädellosen. 
Später  geht  aus  dieser  einfachen  Petromy zon- Larve  eine  blinde  und 
zahnlose  Larvenform  hervor,  welche  von  der  erwachsenen  Lamprete 
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80  sehr  rerschieden  ist,  dass  sie  bis  vor  zwanzig  Jahren  allgemein  als 
eine  besondere  Fischgattung  unter  dem  Namen  Quer  der  [Amma- 
coetes)  beschrieben  wurde.  Erst  durch  eine  weitere  Metamorphose 
verwandelt  sich  später  dieser  blinde  und  zahnlose  Ammocoetes  in  die 
mit  Augen  und  Zähnen  versehene  Lamprete  [Petnymyzon)  ^*^). 

Wenn  wir  alle  diese  EigenthUmlichkeiten  in  dem  Körperbau  und 
in  der  Keimesgeschichte  der  Cyclostomen  zusammenfassen,  so  dürfen 
wir  folgenden  Satz  aufstellen :  Die  ältesten  Schädelthiere  oder  Cra- 
nioten  haben  sich  in  zwei  Linien  gespalten.  Die  eine  dieser  Linien  ist 
uns  noch  heute  in  wenig  verändertem  Zustande  erhalten :  das  sind  die 
Cyclostomen  oder  Monorhinen,  eine  wenig  fortgeschrittene,  auf  tiefer 
Stufe  stehen  gebliebene  Seitenlinie.  Die  andere  Linie,  die  Haupt- 
linie des  Wirbelthierstammes,  setzte  sich  in  gerader  Richtung  bis  zn 
den  Fischen  fort  und  erwarb  durch  neue  Anpassungen  eine  Menge 
wichtiger  Vervollkommnungen. 

Um  die  phylogenetische  Bedeutung  solcher  interessanten  Ueber- 
bleibsel  uralter  Thiergruppen ,  wie  es  die  Cyclostomen  sind ,  richtig 
zu  würdigen,  ist  es  nothwendig,  ihre  mannichfachen  EigenthUmlich- 
keiten mit  dem  philosophischen  Messer  der  vergleichenden  Anatomie 
kritisch  zu  prüfen.  Man  muss  namentlich  einerseits  zwischen  jenen 
hereditären  Charakteren  wohl  unterscheiden,  welche  sich  durch 
Vererbung  von  gemeinsamen,  uralten,  ausgestorbenen  Vorfahren 
bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  erhalten  haben:  und  anderseits  jene« 
besonderen  adaptativen  Merkmalen,  welche  die  heute  noch  lel>en- 
den  Ucbcrbleibsel  jener  uralten  Gruppe  im  Laufe  der  Zeit  erst  secun- 
där  durch  Anpassung  erworben  haben.  Zu  diesen  letzteren  ge- 
hören z.  H.  bei  den  Cyclostomen  die  eigenthümliche  Bildung  der 
unpaarcnNase  und  des  runden  Saugmaules :  8o\\ie  besondere  Struetur- 
Verhältnisse  der  äusseren  Haut  und  der  beutelfurmigen  Kiemen.  Zu 
jenen  ersteren  Charakteren  hingegen,  die  in  phylogenetischer  Be- 
ziehung allein  Bedeutung  besitzen ,  gehört  die  ])rimitive  Bildung  der 
Wirbelsäule  und  des  Geliims ,  der  Mangel  der  Schwimmblase .  der 
Kiefer  und  der  Extremitäten  u.  s.  w. 

Die  Cyclostomen  werden  im  zoologischen  Systeme  allgemein  zu 
den  Fischen  gestellt :  allein  wie  falsch  dies  ist .  ergiebt  sich  einfach 
aus  der  Envägung,  dass  in  allen  wichtigen  und  auszeichnenden  Or- 
ganisations-Eigcnthliniliclikeiten  die  Cyclostomen  von  den  Fischen 
weiter  entfernt  sind .  als  die  Fische  von  den  Säugethieren  und  vom 
Menschen. 


Achtzehnter  Vortrag. 

Die    Ahnen-Beihe    des    Menschen. 

UI.  Tom  Urfisch  bis  znm  Amnlonthier. 


»Die  Phantasie  ist  ein  unentbehrliches  Gut;  denn  sie  ist 
es ,  durch  welche  neue  Gombinationen  zur  Veranlassung  wich- 
tiger Entdeckungen  gemacht  werden.  Die  Kraft  der  Unter- 
scheidung des  isolirenden  Verstandes  sowohl,  als  der  erweitern- 
den und  zum  Allgemeinen  strebenden  Phantasie  sind  dem 
Naturforscher  in  einem  harmonischen  Wechselw^irken  noth- 
wendig.  Durch  Störung  dieses  Gleichgewichts  wird  der  Natur- 
forscher von  der  Phantasie  zu  Träumereien  hingerissen,  wäh- 
rend diese  Gabe  den  talentvollen  Naturforscher  von  hinreichen- 
der Verstandesstärke  zu  den  wichtigsten  Entdeckungen  führt. « 

.Johannes  Müller  (1834). 
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Meine  HeiTen ! 

J  e  weiter  wir  in  der  Stammesgeschichte  des  Menschen  vorwärts 
schreiten ,  desto  mehr  verengt  sich  das  Gebiet  des  Tliierreiches ,  auf 
dem  wir  nach  ausgestorbenen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
suchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  fUr  die  Entwickelungs- 
geschichte  unseres  Stammes,  welche  wir  als  Schöpfungsurkunden 
bezeichnet  haben ,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie ,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Paläontologie,  immer  zahlreicher,  vollständiger  und 
zuverlässiger.  Daher  muss  natürlich ,  je  mehr  wir  uns  den  höheren 
und  höchsten  Stufen  des  Thierreiches  nähern,  unsere  Phylogenie  eine 
desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  höheren  Entwickelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wissenschaft, 
welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  Formen 
erstrebt,  ist  in  keiner  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere  so  vorge- 
schritten, wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Nachdem  hier  schon 
Geouoe  Cuvieu,  Friedrich  Meckel  und  Johannes  Müller  ein 
tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  vergleichende 
Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzüglich  durch  die  trefflichen 
Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley  mächtig 
gefordert,  vor  Allen  aber  durch  die  unübertroffenen  Arbeiten  von 
Carl  Ge(}exbaijr  so  hoch  ausgebildet  worden ,  dass  sie  gegenwärtig 
zu  den  stärksten  Stützen  der  Descendenz-Theorie  gehört.  Auf  Grund 
dieser  Zeugnisse  können  wir  jetzt  schon  mit  grosser  Sicherheit  die 
wichtigsten  Grundzüge  in  der  Stufenfolge  und  in  der  Verzweigung 
des  Stamm])aumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Gebiet,  auf  dem  vdr  uns  bewegen,  hat  sich 
schon  jetzt,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolithischen  Zeitraum  ver- 
lassen haben,   so  sehr  verengt,  dass  von  den  sieben  Stämmen  des 
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Thicrreiches  nur  nocli  ein  einziger,  dcrjeuige  der  Wirbelthiere,  ttber- 
liaiipt  in  Hetracht  kommt.  Auch  innerlialb  dieses  Stammes  haben  wir 
bereit«  die  niedersten  Stufen  überschritten,  und  uns  Über  die  SchädeU 
losen  und  Unpaarnasen  l)is  zur  Khisse  der  Fische  erhoben.  Mit  den 
Fisclien  beginnt  die  grosse  Hauptabtheilung  der  kiefermtlndigen  Wir- 
belthiere oder  der  Pjuirnasen  (tnathostomen  oder  Amphirhinen  .  Wir 
haben  nun  zunächst  von  den  Fischen  weiter  zu  gehen,  als  von  der- 
jenigen Wirbelthierklasse ,  welche  nach  den  Zeugnissen  der  verglei- 
chenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammklasse  sämmtlicher  liöheren  Wirbeltliiere ,  sUmmtlicher  Kiefer- 
mündigen  angesehen  werden  muss.  Selbstverständlich  kann  kein  ein- 
ziger der  lebenden  Fische  als  directe  Stammform  der  höheren  Wirbel- 
thiere betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  dürfen  wir  alle  Wirbel- 
thiere ,  wehdie  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinanf  unter 
dem  Namen  der  Paanmsigen  begreifen .  von  einer  gemeinsamen  aus- 
gestorbenen tischartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir  diese  aralte 
Stammform  lebendig  vor  uns  hätten ,  würden  wir  sie  zweifellos  als 
einen  echten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der  Fischklasse 
unterl)ringen.  (Tlücklicherweise  ist  gerade  die  vergleichende  Anato- 
mie und  Svstematik  der  Fische  Dank  den  Arbeiten  von  Johannes 
MüLLEK  und  (.'ahl  (fK(iE\nArK  jetzt  so  weit  vorgeschritten,  dass  wir 
diese  fundamentalen  und  hiichst  interessanten  Verhältnisse  sehr  klar 
ül)ersehen  können. 

Vm  den  Stammbaum  unstM-os  (reschleclites  innerhalb  des  Wirbel- 
tliierstanniics  richtig  zu  verstehen,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  nianssgelx^nden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten,  welche  die 
Fisdu*  und  die  siimmtlichen  anderen  Paanmsen  von  den  Unpaarnasen 
und  den  Scliädellosen  trennen,  (gerade  in  IJezug  auf  diese  ent- 
sclieidendon  Cliarakter-Merkuiale  stimmen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Paarnasen  bis  zum  Mensclien  hinauf  überein.  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Ansi)ruch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fischen  vergl.  die  X.  Tabelle.  S.  'M\y  .  Als  solche  systematisch- 
anatomische  (.'liaraktere  von  höchster  Bedeutung  müssen  namentlich 
folgende  EigenschaftcMi  der  Amphirliinen  oder  (i^nathostomeu  hervor- 
gehoben werden :  1  die  paarige  Nasenbildung:  2^  der  innere  Kiemen- 
l)ogen-A])parat  nel)st  den  Kieferbogen:  *i  die  Schwimmblase  oder 
Lunge:  und  l  die  l)ei(len  Beiupaare. 

Was  zunächst  die  Xascnbildung  betritft,  auf  deren  Grund 
wir  die  Paarnasen  von  den  l'npaarnasen  trennen,  so  ist  es  sicher  be- 
deutungsvoll ,   dass  bei  den  Fischen  schon  die  früheste  Anlage  der 


XVIlI.  Nase  und  Kiemenbogen  der  Paaraasen.  46ä 

Nase  auß  z^fei  völlig  getrennten  seitlichen  Gruben  der  Kopfoberfläche 
besteht,  gerade  so  wie  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren 
Wirbelthiere.  Hingegen  ist  bei  den  Unpaamasen  und  ebenso  bei  den 
Schädellosen  schon  die  erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine 
einzige  unpaare  Grube  in  der  Mitte  der  Stirngegend.  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  höhere  Ausbildung  deö  Kiemenbogen-Gerlistes 
und  des  damit  zusammenhängenden  Kiefer -Apparates,  die  wir  bei 
allen  Paamasen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  antreffen. 
Allerdings  ist  die  uralte ,  schon  bei  den  Ascidien  vorhandene  Umbil- 
dung des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprünglich  bei  allen 
Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  zurückzuführen ,  und 
ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemenspalten, 
welche  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den  Ascidien 
die  Wände  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das  äussere 
Kiemengerüst ,  welches  bei  den  Schädellosen  und  Unpaamasen  den 
Kiemenkorb  stützt,  wird  bei  sämmtlichen  Paamasen  durch  ein  in- 
neres KiemengerUst  verdrängt,  das  an  des  erateren  Stelle  tritt.  Das- 
selbe besteht  aus  einer  Anzahl  hinter  einander  gelegener  knorpeliger 
Bogen,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der  Schlund- 
wand liegen  und  den  Schlund  ringförmig  von  beiden  Seiten  her  um- 
greifen. Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen  -  Paare  gestaltet  sich 
zum  Kieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämmtlicher  Paamasen,  durch 
welchen  sie  sich  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden ,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanales  hervorstülpt 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  Schwimmblase 
gestaltet  (Taf.  V,  Fig.  13/m;.  Indem  dieses  Organ  durch  den  mehr 
oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft ,  welche  es  enthält,  oder 
durch  die  wechselnde  Quantität  dieses  Luftgehaltes ,  dem  Fische  ein 
mehr  oder  weniger  hohes  specifisches  Gewicht  verleiht,  dient  es  als 
hydrostatischer  Apparat.  Der  Fisch  kann  mittelst  desselben  im  Was- 
ser auf- und  niedersteigen.  Diese  Schwimmblase  ist  das  Organ, 
aus  dem  sich  die  Lunge  der  höheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat. 
Endlich  treffen  wir  als  vierten  Hauptcharakter  der  Amphirhinen  in  der 
ursprünglichen  Anlage  des  Embryo  zweiPaarExtremitäten  oder 
Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine ,  welche  bei  den  Fischen  Bmst- 
flossen  genannt  werden  (Fig.  191  v\,  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche 
bei  den  Fischen  Bauchflossen  heissen   Fig.  191  h).    Gerade  die  ver- 
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4(U>  Klfte  Ahuenntiifi' iU>8  MeiiAchcn :  Urfische.  XYIII. 

^leielieiule  Anatoinie  (Ii(*ser  Flossen  iBt  vou  dein  allerhöchsten  In- 
teresHc.  weil  dieijelben  liereits  die  Anla^  fitr  alle  diejenigen  Skelet- 
theile  eiitliaiten.  welehe  hei  den  liölieren  Wirbelthieren  bis  znm  Men- 
8clieu  hinauf  da»  (rerUste  tler  Extremitäten,  der  Vonler-  und  der  Hin- 
terheine  hihlen.  Hinjce^en  ist  hei  den  Sehädelloseu  und  Unpaarnasen 
von  <liesen  beiden  OHedniaassen-Paaren  n(»eh  keine  Spur  vorhanden. 
Ausser  diesen  vier  wi<*hti^sten  Charakter -Eigenschaften  der  Paar- 
nasen  krmnten  wir  nun  noeh  den  Hesitz  eines  sympathischen  Nerven- 
systems, einer  Milz,  einer  Kauehspeiehehlrtlse  nennen:  lauter  Organe, 
welche  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle 
diese  wichtigen  Theih^  haben  sieh  von  den  Fischen  bis  zum  Menschea 
hinauf  vererbt .  und  hieraus  allein  geht  S(*hon  hervor ,  welche  grosse 
Kluft  die  Fische  von  den  S<*liädellosen  und  von  den  Unpaamasen 
trennt.  In  allen  diesen  (Mianikteren  stimmen  hingegen  die  Fische  mit 
dem  Menschen  Uberein    X.  Tabelle  . 

Wenden  wir  uns  nun  zur  näheren  Ketrachtung  der  Fischklasse 
selbst,  so  kennen  wir  dieselbe  zunächst  in  drei  Hauptgruppen  oder 
l'nterklaHsen  zerfallen,  deren  Genealogie  uns  vollkommen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  erste  und  älteste  Gruppe  ist  die  Unterklasse  der 
Selachier  oder  Trfische.  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  Gegenwart  die  formenreichen  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Kochen  sind  Fig.  HH.  192  .  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als  eine 
weitere  Entwickelun^sfonn  in  der  besonderen  Fischrichtung  die  Unter- 
klasse der  S  c  h  ni  e  1  z  f  i  sehe  oder  G  a  n  o i  d e  n  an.  Sie  ist  seit  langer 
Zeit  zum  grössten  Theile  ausgestorben,  und  wir  kennen  nur  noch  sehr 
wenige  lebende  Kepräsentanten .  Stiir  und  Hausen  in  unseren  Meeren, 
lN)lypterus  in  afrikanischen  Flüssen,  Lepi<losteus  und  Amia  in  ameri- 
kanischen FlUssen.  Hingegen  kr»nncn  wir  den  früheren  Formenreich- 
tliuni  dieser  interessanten  (irnj^pe  aus  den  massenhaft  erhaltenen 
Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen  Schmelziischen  hat  sich 
drittens  die  Unterklasse  der  Knochenfische  oder  Teleostier 
entwickelt,  wohin  die  grosse  Mehrzahl  aller  lebenden  Fische  gehört 
namentlich  fast  alle  unsere  Flussfische  .  Die  vergleichende  Anatomie 
und  Gntogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Ganoiden  ebenso 
aus  den  Selacliiern  entstanden  sind,  wie  die  Teleostier  aus  den 
(»anoiden.  Auf  <ler  anderen  Seite  hat  sich  aber  aus  den  Urfischen 
heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  vielmehr  die  weiter  aufsteigende 
Hauptlinie  des  Wirbelthierstnnnnes  entwickelt,  welche  uns  durch  die 
(rruppe  der  Üipneusten  zur  wichtigen  Abtheilung  der  Amphibien 
hinüberführt. 


UrÖBChe  oder  Selnchie 


Fig.  19t.  Kmbryo  eines  lUifiarl 
von  <lur  Raiirhseile  gesellen,  v  Rrimlllojsdn  [ciivur  !i  l'tar  hlrmen- 
spalten),  h  Btar.hDosiBn.  n  AfterSITiinng.  *  SrhwtninoBHt. 
Je  äuseere  Kieme nbüscbel.  d  Dotterairk  (gräsatenLliall«  eiilfetnc'. 
II  Aiige.   n  Nase,   m  Mnniiipalte. 

KiK      192.      Entwickelter    M  «iischen- [la  i       rarrftar: 
nitlfinoplcnu)   von  der  linken  Seite  gusEhpii 
Kncken flösse.      •    SrhirstiiflnHiie.      n    Afterflosse,     r    Bcnstflns 
h  Baurbnossen. 
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Dieses  wichtige  VerwaiKltschafts-VerhältniBS  der  drei  Fisch- 
gruppeii  kann  seit  den  betreffenden  Untersuchungen  von  Carl 
(tK(jenhai:u  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  lichtvolle  Erörterung 
über  »die  systematische  Stellung  der  Selachierw,  welche  derselbe  in 
die  Einleitung  zu  seinen  klassischen  Ijitersuchungelniber  »das  Kopf- 
skelet  der  Selachieru  eingeflochten  hat,  muss  als  definitive  Feststel- 
lung jener  bedeutungsvollen  Verwandtschaft  betrachtet  werden  "*'). 
Nur  bei  den  IJrfischen  oder  Selachiern  sind  die  Schuppen  (Hantan- 
liHnge  und  die  Zähne  KieferanhUnge  ■  noch  von  ganz  gleicher  Bildung 
und  Structur,  während  sie  sich  bei  den  anderen  beiden  Fischgmppen 
Schmelzfischen  und  Knochenfischen!  bereits  gesondert  und  verschie- 
denartig ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige  Skelet  [sowohl 
Wirbelsäule  und  Schädel ,  als  auch  Gliedmaassen  bei  den  Urfischen 
in  der  einfachsten  und  ursprunglichsten  Beschafienheit  zu  finden ,  ans 
der  die  Bcs(*haftenheit  des  knöchenien  Skelets  bei  den  Schmelzfischen 
und  Knochenfischen  erst  abgeleitet  werden  kann.  Auch  der  Kiemen- 
Apparat  der  letzteren  ist  stärker  differenzirt ,  als  derjenige  der 
ersteren,  ebenso  das  Gehirn.  In  einigen  Beziehungen  (namentlich  in 
der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals)  stimmen  allerdings  die 
Schmelzfische  mit  den  Urfischen  Uberein  und  unterscheiden  sich  von 
den  Knochenfischen.  Allein  bei  vergleichender  Berücksichtigung 
aller  anatomischen  Verhältnisse  ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die 
Sehnielzfisclie  eine  verbindende  Zwischcngni|)pc  zwischen  den  l>- 
fisclien  und  den  Knoclienfischcn  darstellen.  Die  rrfische  sind  die 
älteste  und  ursprünglichste  Fisch^ruppe.  Nach  der  einen  Kichtuug 
hin  haben  sich  aus  den  rrfischen  die  sämmtlichen  übrigen  Fische  ent- 
wi(*kelt ,  zunächst  die  Schnielzfische ,  aus  diesen  viel  später  in  der 
Jura-  oder  Kreidezeit  die  Knochentisclie.  Nach  einer  anderen  Rich- 
tung hin  entstanden  aus  den  rrfischen  die  Stammformen  der  höheren 
Wirbeltliiere .  zunächst  die  Dipneusten  und  weiterhin  die  Amphibien. 
Wenn  wir  also  die  Sehichier  als  die  elfte  Stufe  unseres  Stammbaumes 
anzusehen  haben,  so  würde  sich  als  zwölfte  Stufe  daran  zunächst  die 
(Trup|>e  der  Dipneusten  und  als  dreizehnte  Stufe  die  der  Amphibien 
anschliessen. 

Der  Fortschritt,  welcher  in  der  Entwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dii)neusten  aus  den  Selachiern  liegt,  ist  sehr  bedeutend,  und 
hängt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Veränderung  des  organischen 
Lebens  im  (Tanzen  zusammen,  welche  im  Beginn  der  paläozoischen 
oder  i)rimih*cu  Periode  vor  sich  ging.  Alle  die  zahlreichen  versteiner- 
ten Pflanzenreste  und  lluerreste  nämlich ,  welche  wir  aus  den  ersten 
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drei  Abschnitten  der  Erdgeschichte ,  aus  der  laurentischen ,  cambri- 
schen  und  silurischen  Periode  kennen,  gehören  ausschliesslich  im 
Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.  Aus  dieser  paläontologi- 
schen Thatsache ,  im  Verein  mit  wichtigen  geologischen  und  biologi- 
schen Erwägungen ,  dürfen  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Schluss 
ziehen^  dass  landbewohnende  Thiere  überhaupt  damals  noch  nicht 
existirten.  Während  des  ganzen  ungeheuren  archozoischen  Zeit- 
raumes ,  viele  Millionen  Jahre  hindurch ,  bestand  die  lebende  Bevöl- 
kerung unseres  Erdballs  bloss  aus  Wasserbewohnern  —  eine  höchst 
merkwürdige  Thatsache,  wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  dieser  Zeitraum 
die  grössere  Hälfte  der  ganzen  organischen  Erdgeschichte  umfasst. 
Die  niederen  Thierstämme  sind  ohnehin  ausschliesslich  (oder  mit  sehr 
geringen  Ausnahmen  Wasserbewohner.  Aber  auch  die  höheren  Thier- 
stämme blieben  ohne  Ausnahme  während  des  archozoischen  oder  pri- 
mordialen Zeitraumes  dem  Aufenthalte  im  Wasser  angepasst.  Erst 
später  gingen  sie  zum  Landleben  über.  Zuerst  erscheinen  Versteine- 
rungen von  landbewohnenden  Thieren  in  den  devonischen  Schichten, 
welche  im  Beginne  des  zweiten  grossen  Hauptabschnittes  der  Erdge- 
schichte (des  paläozoischen  Zeitalters)  abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl 
nimmt  beträchtlich  zu  in  den  Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und 
der  permischen  Periode.  Sowohl  aus  dem  Stamme  der  Gliederthiere, 
wie  aus  dem  Stamme  der  Wirbelthiere ,  finden  wir  da  bereits  zahl- 
reiche Arten  vor,  die  das  Festland  bewohnten  und  Luft  athmeten; 
während  ihre  wasserbewohnenden  Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser 
athmeten.  Diese  physiologisch  bedeutende  Vervvandelung  der  Ath- 
mungsweise  ist  die  einflussreichste  Aenderung,  welche  den  thierischen 
Organismus  beim  Uebergang  aus  dem  Wasser  auf  das  Festland  betraf. 
Zunächst  wurde  dadurch  die  Ausbildung  eines  Luftathmungs-Organes, 
der  Lunge,  hervorgerufen,  während  bis  dahin  ausschliesslich  die  was- 
serathmenden  Kiemen  als  Respirations-Organe  fungirten.  Gleichzeitig 
wurde  aber  dadurch  eine  beträchtliche  Veränderung  im  Blutkreislaufe 
und  seinen  Organen  hervorgebracht ;  denn  diese  stehen  immer  in  der 
innigsten  Wechselbeziehung  oder  Correlation  zu  den  Athmungs- Or- 
ganen. Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
fernterer Wechselbeziehungen  zu  jenen,  oder  durch  neue  Anpassungen, 
ebenfalls  mehr  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelthierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
Urfische  oder  Selachier,  welcher  während  der  devonischen  Periode 
die  ersten  glücklichen  Erfolge  machte ,  sich  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gewöhnen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen.     Hierbei 
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Dieses  wichtige  Verwandtschafts  -  Verhältniss  der  drei  Fisch- 
gnippen  kann  seit  den  betreffenden  Untersuchungen  von  Carl 
Gegenbaur  nicht  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  lichtvolle  Erörterung 
über  »die  systematische  Stellung  der  Selachier«,  welche  derselbe  in 
die  Einleitung  zu  seinen  klassischen  Untersuchungeffüber  »das  Kopf- 
skelet  der  Selachier«  eingeflochten  hat,  muss  als  definitive  Feststel- 
lung jener  bedeutungsvollen  Verwandtschaft  betrachtet  werden '*^K 
Nur  bei  den  Urfischen  oder  Selachieni  sind  die  Schuppen  (Hautan- 
hänge; und  die  Zähne  (Kieferanhänge)  noch  von  ganz  gleicher  Bildung 
und  Structur ,  während  sie  sich  bei  den  anderen  beiden  Fischgruppen 
(Schmelzfischen  und  Knochenfischen)  bereits  gesondert  und  verschie- 
denartig ausgebildet  haben.  Ebenso  ist  das  knorpelige  Skelet  [sowohl 
Wirbelsäule  und  Schädel ,  als  auch  Gliedmaassen)  bei  den  Urfischen 
in  der  einfachsten  und  ursprünglichsten  Beschaffenheit  zu  finden ,  aus 
der  die  Beschaffenheit  des  knöchernen  Skelets  bei  den  Schmelzfischen 
und  Knochenfischen  erst  abgeleitet  werden  kann.  Auch  der  Kiemen- 
Apparat  der  letzteren  ist  stärker  differenzirt,  als  derjenige  der 
ersteren,  ebenso  das  Gehirn.  In  einigen  Beziehungen  (namentlich  in 
der  Bildung  des  Herzens  und  des  Darmcanals)  stimmen  allerdings  die 
Schmelzfische  mit  den  Urfischen  Uberein  und  unterscheiden  sich  von 
den  Knochenfischen.  Allein  bei  vergleichender  Berücksichtigung 
aller  anatomischen  Verhältnisse  ergieht  sich  unzweifelhaft ,  dass  die 
Schmelzfische  eine  verbindende  Zwischengnii)pe  zwischen  den  Ur- 
fischen und  den  Knochenfischen  darstellen.  Die  Urfische  sind  die 
älteste  und  ursprünglichste  Fischgruppe.  Nach  der  einen  Richtung 
hin  haben  sich  aus  den  Indischen  die  sämmtliehen  übrigen  Fische  ent- 
wickelt ,  zunächst  die  Schmelzfische ,  aus  diesen  viel  später  in  der 
Jura-  oder  Kreidezeit  die  Knochenfische.  Nach  einer  anderen  Rich- 
tung hin  entstanden  aus  den  l-rfischcn  die  Stammformen  der  höheren 
Wirhelthiere ,  zunächst  die  Dipneusten  und  weiterhin  die  Amphibien. 
Wenn  wir  also  die  Selachier  als  die  elfte  Stufe  unseres  Stammbaumes 
anzusehen  haben,  so  würde  sich  als  zwölfte  Stufe  daran  zunächst  die 
Gruppe  der  Dipneusten  und  als  dreizehnte  Stufe  die  der  Ami)hibien 
ansehliessen. 

Der  Fortsehritt,  welcher  in  der  Entwickelung  der  Lurchfische 
oder  Dipneusten  aus  den  Selachieni  liegt,  ist  sehr  bedeutend,  und 
hängt  mit  einer  sehr  beträchtlichen  Veränderung  des  organischen 
Lebens  im  Ganzen  zusammen ,  welche  im  Beginn  der  paläozoischen 
oder  i)riniihen  Periode  vor  sich  ging.  Alle  die  zahlreichen  versteiner- 
ten Pflanzenreste  und  Thierreste  nämlich ,  welche  wir  aus  den  ersten 
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drei  Abschnitten  der  Erdgeschichte ,  aus  der  laurentischen ,  cambri- 
schen  und  silurischen  Periode  kennen,  gehören  ausschliesslich  im 
Wasser  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  an.  Aus  dieser  paläontologi- 
schen Thatsache ,  im  Verein  mit  wichtigen  geologischen  und  biologi- 
schen Erwägungen ,  dürfen  wir  mit  ziemlicher  Sicherheit  den  Schluss 
ziehen,  dass  landbewohnende  Thiere  überhaupt  damals  noch  nicht 
existirten.  Während  des  ganzen  ungeheuren  archozoischen  Zeit- 
raumes ,  viele  Millionen  Jahre  hindurch ,  bestand  die  lebende  Bevöl- 
kerung unseres  Erdballs  bloss  aus  Wasserbewohnem  —  eine  höchst 
merkwürdige  Thatsache,  wenn  Sie  sich  erinnern,  dass  dieser  Zeitraum 
die  grössere  Hälfte  der  ganzen  organischen  Erdgeschichte  umfasst. 
Die  niederen  Thierstämme  sind  ohnehin  ausschliesslich  (oder  mit  sehr 
geringen  Ausnahmen)  Wasserbewohner.  Aber  auch  die  höheren  Thier- 
stämme  blieben  ohne  Ausnahme  während  des  archozoischen  oder  pri- 
mordialen Zeitraumes  dem  Aufenthalte  im  Wasser  angepasst.  Erst 
später  gingen  sie  zum  Landleben  über.  Zuerst  erscheinen  Versteine- 
rungen von  landbewohnenden  Thieren  in  den  devonischen  Schichten, 
welche  im  Beginne  des  zweiten  grossen  Hauptabschnittes  der  Erdge- 
schichte (des  paläozoischen  Zeitalters)  abgelagert  wurden.  Ihre  Zahl 
nimmt  beträchtlich  zu  in  den  Ablagerungen  der  Steinkohlenzeit  und 
der  pemüschen  Periode.  Sowohl  aus  dem  Stamme  der  Gliederthiere, 
wie  aus  dem  Stamme  der  Wirbelthiere,  finden  wir  da  bereits  zahl- 
reiche Arten  vor,  die  das  Festland  bewohnten  und  Luft  athmeten; 
während  ihre  wasserbewohnenden  Vorfahren  der  Silurzeit  nur  Wasser 
athmeten.  Diese  physiologisch  bedeutende  Verwandelung  der  Ath- 
mungsweise  ist  die  einflussreichste  Aenderung,  welche  den  thierischen 
Organismus  beim  Uebergang  aus  dem  Wasser  auf  das  Festland  betraf. 
Zunächst  wurde  dadurch  die  Ausbildung  eines  Luftathmungs-Organes, 
der  Lunge,  hervorgerufen,  während  bis  dahin  ausschliesslich  die  was- 
serathmenden  Kiemen  als  Respirations-Organe  fungirten.  Gleichzeitig 
wurde  aber  dadurch  eine  beträchtliche  Veränderung  im  Blutkreislaufe 
und  seinen  Organen  hervorgebracht ;  denn  diese  stehen  immer  in  der 
innigsten  Wechselbeziehung  oder  Correlation  zu  den  Athmungs- Or- 
ganen. Weiterhin  wurden  auch  andere  Organe,  entweder  in  Folge  ent- 
fernterer Wechselbeziehungen  zu  jenen,  oder  durch  neue  Anpassungen, 
ebenfalls  mehr  oder  minder  umgebildet. 

Im  Wirbelthierstamme  war  es  nun  unzweifelhaft  ein  Zweig  der 
Urfische  oder  Selachier,  welcher  während  der  devonischen  Periode 
die  ersten  glücklichen  Erfolge  machte ,  sich  an  das  Leben  auf  dem 
Lande  zu  gewöhnen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen.     Hierbei 
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XVIII. 

Meine  HeiTen  I 

J  e  weiter  wir  in  der  Stammesgeschichte  des  Menschen  vorwärts 
schreiten ,  desto  mehr  verengt  sich  das  Gebiet  des  Thierreiches ,  auf 
dem  wir  nach  ausgestorbeneu  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  zu 
suchen  haben.  Zugleich  werden  die  Zeugnisse  fUr  die  Entmckelungs- 
geschichte  unseres  Stammes,  welche  wir  als  Schöpfungsurkunden 
bezeichnet  haben ,  die  Zeugnisse  der  Ontogenie ,  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Paläontologie,  immer  zahlreicher,  vollständiger  und 
zuverlässiger.  Daher  muss  natürlich ,  je  mehr  wir  uns  den  höheren 
und  höchsten  Stufen  des  Thierreiches  nähern,  unsere  Phylogenie  eine 
desto  bestimmtere  Gestalt  annehmen. 

Insbesondere  ist  es  die  vergleichende  Anatomie,  welche 
bei  diesen  höheren  Entwickelungsstufen  des  Thierreiches  ungleich 
mehr  als  bei  den  niederen  geleistet  hat.  Diese  wichtige  Wissenschaft, 
welche  eine  wahre  Philosophie  der  organischen  Formen 
erstrebt,  ist  in  keiner  Abtheilung  der  wirbellosen  Thiere  so  vorge- 
schritten, wie  im  Stamme  der  Wirbelthiere.  Nachdem  hier  schon 
George  Cuvier,  Friedrich  Meckel  und  Johannes  Müller  ein 
tiefes  und  umfangreiches  Fundament  geschaffen,  ist  die  vergleichende 
Anatomie  der  Wirbelthiere  neuerdings  vorzüglich  durch  die  treflFlichen 
Untersuchungen  von  Richard  Owen  und  Thomas  Huxley  mächtig 
gefördert,  vor  Allen  aber  durch  die  unübertroffenen  Arbeiten  von 
Carl  Gegenbaur  so  hoch  ausgebildet  worden ,  dass  sie  gegenwärtig 
zu  den  stärksten  Stützen  der  Descendenz-Theorie  gehört.  Auf  Grund 
dieser  Zeugnisse  können  wir  jetzt  schon  mit  grosser  Sicherheit  die 
wichtigsten  Grundzüge  in  der  Stufenfolge  und  in  der  Verzweigung 
des  Stammbaumes  der  Wirbelthiere  erkennen. 

Das  systematische  Gebiet ,  auf  dem  wir  uns  bewegen ,  hat  sich 
schon  jetzt,  wo  wir  nicht  einmal  den  archolithischen  Zeitraum  ver- 
lassen haben,  so  sehr  verengt,  dass  von  den  sieben  Stämmen  des 
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ThieiTeiches  nur  noch  ein  einziger,  derjenige  der  Wirbelthiere,  über- 
haupt in  Betracht  kommt.  Auch  innerhalb  dieses  Stammes  haben  wir 
bereits  die  niedersten  Stufen  überschritten,  und  uns  über  die  Schädel- 
losen und  Unpaarnasen  bis  zur  Klasse  der  Fische  erhoben.  Mit  den 
Fischen  beginnt  die  grosse  Hauptabtheiluug  der  kiefermündigen  Wir- 
belthiere oder  der  Paamasen  Gnathostomen  oder  Amphirhinen  .  Wir 
haben  nun  zimächst  von  den  Fischen  weiter  zu  gehen,  als  von  der- 
jenigen Wirbelthierklasse,  welche  nach  den  Zeugnissen  der  verglei- 
chenden Anatomie  und  Ontogenie  mit  absoluter  Sicherheit  als  die 
Stammklasse  sümmtlicher  höheren  Wirbelthiere ,  sämmtlicher  Kiefer- 
mündigen angesehen  werden  muss.  Selbstverständlich  kann  kein  ein- 
ziger der  lebenden  Fische  als  directe  Stammform  der  höheren  Wirbel- 
thiere betrachtet  werden.  Aber  eben  so  sicher  dürfen  wir  alle  Wirbel- 
thiere ,  welche  wir  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  unter 
dem  Namen  der  Paamasigen  begreifen ,  von  einer  gemeinsamen  aus- 
gestorbenen fischartigen  Stammform  ableiten.  Wenn  wir  diese  uralte 
Stammform  lebendig  vor  uns  hätten ,  würden  wir  sie  zweifellos  als 
einen  echten  Fisch  bezeichnen  und  im  System  in  der  Fischklasse 
unterbringen.  Glücklicherweise  ist  gerade  die  vergleichende  Anato- 
mie und  Systematik  der  Fische  Dank  den  Arbeiten  von  Johannes 
Müller  und  Carl  Ge(;enhaur  jetzt  so  weit  vorgeschritten,  dass  wir 
diese  fundamentalen  und  höchst  interessanten  Verhältnisse  sehr  klar 
übersehen  können. 

Um  den  Stammbaum  unseres  Geschlechtes  innerhalb  des  Wirbel- 
thierstannnes  richtig  zu  verstehen,  ist  es  von  grosser  Bedeutung, 
die  maassgebenden  Charaktere  fest  im  Auge  zu  behalten ,  welche  die 
Fische  und  die  sämmtlichen  anderen  Paamasen  von  den  Unpaarnasen 
und  den  Schädellosen  trennen.  Gerade  in  ßezug  auf  diese  ent- 
scheidenden Charakter-Merkmale  stimmen  die  Fische  mit  allen  an- 
deren Paamasen  l)is  zum  Menschen  hinauf  ü1)erein .  und  gerade  dar- 
auf gründen  wir  unseren  Ansi^ruch  der  Verwandtschaft  mit  den 
Fischen  vergl.  die  X.  Tabelle,  S.  \M\\>.  Als  solche  svstematisch- 
anatomische  Charaktere  von  höchster  Bedeutung  müssen  namentlich 
folgende  Eigenschaften  der  Amphirhinen  oder  (luathostomen  hervor- 
gehoben werden :  1  die  i>aarige  Nasenl)ildung:  '1\  der  innere  Kiemen- 
bogcn  -  Ai)parat  nel)st  den  Kieferl)ogen :  3  die  Schwinnnblase  oder 
Lunge :  und  4  die  beiden  Beinpaare. 

Was  zunächst  die  Nasenbildung  betrift't,  auf  deren  Grund 
wir  die  Paamasen  von  den  Unpaarnasen  trennen ,  so  ist  es  sicher  be- 
deutungsvoll,   dass  bei  den  Fischen  schon  die  früheste  Anlage  der 
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Nase  aus  z#fe?^ Völlig  getrennten  seitlichen  Gruben  der  Kopfoberfläche 
besteht,  gerade  so  wie  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren 
Wirbelthiere.  Hingegen  ist  bei  den  Unpaamasen  und  ebenso  bei  den 
Schädellosen  schon  die  erste  Anlage  der  Nase  von  Anfang  an  eine 
einzige  unpaare  Grube  in  der  Mitte  der  Stimgegend.  Nicht  minder 
wichtig  ist  die  höhere  Ausbildung  deö  Kiemenbogen-GerUstes 
und  des  damit  zusammenhängenden  Kiefer -Apparates,  die  wir  bei 
allen  Paarnasen  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf  antreflTen. 
Allerdings  ist  die  uralte ,  schon  bei  den  Ascidien  vorhandene  Umbil- 
dung des  Vorderdarms  zum  Kiemendarme  ursprünglich  bei  allen 
Wirbelthieren  auf  dieselbe  einfache  Grundlage  zurückzuführen ,  und 
ganz  charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Kiemenspalten^ 
welche  bei  sämmtlichen  Wirbelthieren  und  ebenso  bei  den  Ascidien 
die  Wände  des  Kiemendarmes  durchbohren.  Allein  das  äussere 
Kiemengerüst ,  welches  bei  den  Schädellosen  und  Unpaamasen  den 
Kiemenkorb  stützt,  wird  bei  sämmtlichen  Paarnasen  durch  ein  in- 
neres Kiemengerüst  verdrängt,  das  an  des  ersteren  Stelle  tritt.  Das- 
selbe besteht  aus  einer  Anzahl  hinter  einander  gelegener  knorpeliger 
Bogen,  welche  zwischen  den  Kiemenspalten  innen  in  der  Schlund- 
wand liegen  und  den  Schlund  ringförmig  von  beiden  Seiten  her  um- 
greifen. Das  vorderste  dieser  Kiemenbogen  -  Paare  gestaltet  sich 
zum  Kieferbogen,  aus  dem  unser  Oberkiefer  und  Unterkiefer 
entstanden  ist. 

Ein  dritter  wesentlicher  Charakter  sämmtlicher  Paarnasen,  durch 
welchen  sie  sich  von  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sehr  bedeutend  unterscheiden ,  ist  die  Ausbildung  eines  Blindsackes, 
welcher  sich  aus  dem  vorderen  Theile  des  Darmcanales  hervorstülpt 
und  zunächst  bei  den  Fischen  zu  der  mit  Luft  gefüllten  Schwimmblase 
gestaltet  (Taf.  V,  Fig.  13/w).  Indem  dieses  Organ  durch  den  mehr 
oder  weniger  comprimirten  Zustand  der  Luft ,  welche  es  enthält,  oder 
durch  die  wechselnde  Quantität  dieses  Luftgehaltes ,  dem  Fische  ein 
mehr  oder  weniger  hohes  specifisches  Gewicht  verleiht ,  dient  es  als 
hydrostatischer  Apparat.  Der  Fisch  kann  mittelst  desselben  im  Was- 
ser auf- und  niedersteigen.  Diese  Schwimmblase  ist  das  Organ, 
aus  dem  sich  die  Lunge  der  höheren  Wirbelthiere  entwickelt  hat. 
Endlich  treffen  wir  als  vierten  Hauptcharakter  der  Amphirhinen  in  der 
ursprünglichen  Anlage  des  Embryo  zweiPaarExtremitäten  oder 
Gliedmaassen :  ein  Paar  Vorderbeine ,  welche  bei  den  Fischen  Brust- 
flossen genannt  werden  (Fig.  191  «?i,  und  ein  Paar  Hinterbeine,  welche 
bei  den  Fischen  Bauchflossen  heissen  (Fig.  191  A).    Gerade  die  ver- 
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gleichende  Anatomie  dieser  Flossen  ist  von  dem  alleprli&chflten  In- 
teresse, weil  dieselben  bereits  die  Anlage  für  alle  diejenigen  Skelet- 
theile enthalten,  welche  bei  den  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
schen hinauf  das  Gerüste  der  Extremitäten,  der  Vorder-  und  der  Hin- 
terbeine bilden.  Hingegen  ist  bei  den  Schädellosen  nnd  Unpaamasen 
von  diesen  beiden  Gliedmaassen-Paaren  noch  keine  Spur  vorhanden. 
Ausser  diesen  vier  wichtigsten  Charakter -Eigenschaften  der  Paar- 
nasen könnten  wir  nun  noch  den  Besitz  eines  sympathischen  Nerven- 
systems, einer  Milz,  einer  Bauchspeicheldrüse  nennen :  lauter  Organe, 
welche  den  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren  fehlen.  Alle 
diese  wichtigen  Theile  haben  sich  von  den  Fischen  bis  zum  Menschen 
hinauf  vererbt ,  und  hieraus  allein  geht  schon  hervor ,  welche  grosse 
Kluft  die  Fische  von  den  Schädellosen  und  von  den  Unpaamasen 
trennt.  In  allen  diesen  Charakteren  stimmen  hingegen  die  Fische  mit 
dem  Menschen  überein  (X.  Tabelle) . 

Wenden  wii*  uns  nun  zur  näheren  Betrachtung  der  Fischklasse 
selbst ,  so  können  wir  dieselbe  zunächst  in  drei  Hauptgruppen  oder 
Unterklassen  zerfallen ,  deren  Genealogie  uns  vollkommen  klar  vor 
Augen  liegt.  Die  erste  und  älteste  Gruppe  ist  die  Unterklasse  der 
Selachier  oder  Urfische,  von  denen  die  bekanntesten  Fische 
der  Gegenwart  die  formenreichen  Ordnungen  der  Haifische  und  der 
Rochen  sind  (Fig.  191,  192  .  An  diese  schliesst  sich  zweitens  als  eine 
weitere  Entvviekelungsform  in  der  besonderen  Fischrichtung  die  Unter- 
klasse der  S  c  h  m  e  1  z  f i  8  c  h  e  oder  G  a  n  o  i  d e  n  an.  Sie  ist  seit  langer 
Zeit  zum  grössten  Theile  ausgestorben,  und  wir  kennen  nur  noch  sehr 
wenige  lebende  Repräsentanten :  Stör  und  Hausen  in  unseren  Meeren, 
Polypterus  in  afrikanischen  Flüssen ,  Lepidosteus  und  Amia  in  ameri- 
kanischen Flüssen.  Hingegen  können  wir  den  früheren  Formenreich- 
thnm  dieser  interessanten  Grupi)e  aus  den  massenhaft  erhaltenen 
Versteinerungen  beurtheilen.  Aus  diesen  Schmelzfischen  hat  sich 
drittens  die  Unterklasse  der  Knochenfische  oder  Teleostier 
entwickelt ,  wohin  die  grosse  Mehrzahl  aller  lebenden  Fische  gehört 
(namentlich  fast  alle  unsere  Flussfische  .  Die  vergleichende  Anatomie 
und  Ontogenie  zeigt  uns  nun  ganz  deutlich,  dass  die  Ganoiden  ebensc» 
aus  den  Selachiem  entstanden  sind,  wie  die  Teleostier  aus  den 
(Tanoiden.  Auf  der  anderen  Seite  hat  sich  aber  aus  den  Urfischen 
heraus  eine  andere  Seitenlinie  oder  vielmehr  die  weiter  aufsteigende 
Ilauptlinie  des  Wirbelthierstamnies  entwickelt,  welche  uns  durch  die 
Grup])e  der  Dipneusten  zur  wichtigen  Abtheilung  der  Amphibien 
hinüberführt. 


Pig.    191.     Kmliryn   eines    llalfUclie»   iSrymnui  'ifhiu,, 
van  det  Biitr.hselte  ^eaelien.   v  Priiütflnssoii  [diTor  fi  Pur  Kie 
spttlno].      h   fiauehflossan,      i    AtUrBITnting.      <    Srbwant flösse, 
k  Üusgere  KiemenbQBchel.    d  Oottersirli  (^sstetitlielU  e 
j;  Ange.  n  Nue.  m  MniiHspilt«. 

~~       192.     Ent«  icke  Her    Hensohen-Hai     '■.Catrhatiai 
cru*]   van  der  llnliHn  Seite  gesehen,     r,   etsle,  r^  iweile 
I   .Seh vani flösse,      a   Afterfliisie.    "   Brilatflnssen. 
\  B«ueh  flössen. 
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bei  den  niederaten  Amphibieu ,  ebenso  wie  bei  den  Reptilien  and  den 
höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprtüiglich  ftlnf 
Zehen  an  den  Vorder-  und  Hinterbeinen  vorhanden  sind ,  wenn  wir 
nicht  die  Vererbung  von  einer  gemeinsamen  fünfzehigen  Stammform 
als  bewirkende  Ursache  dieser  Erscheinung  gelten  lassen ;  die  Verer- 
bung allein  ist  im  Stande,  uns  dieselbe  zu  erklären.  Allerdings  finden 
wir  bei  vielen  Amphibien  sowohl,  als  bei  vielen  höheren  Wirbelthieren 
weniger  als  fünf  Zehen  vor.  Aber  in  allen  diesen  Fällen  können  wir 
den  Nachweis  führen  y  dass  einzelne  Zehen  rückgebildet  und  zuletzt 
ganz  verloren  gegangen  sind. 

Die  bewirkenden  Ursachen,  durch  welche  aus  der  vielzehigen 
Fischflosse  der  fünfzehige  Fuss  der  höheren  Wirbelthiere  bei  dieser 
Amphibien -Stammform  enstand,  sind  jedenfalls  in  der  Anpassung  an 
die  gänzlich  veränderten  Functionen  zu  suchen,  welche  die  Glied- 
maassen  beim  Uebergang  vom  ausschliesslichen  Wasserleben  zum 
theilweisen  Landleben  erhielten.  Während  die  vielzehige  Fischflosse 
fast  ausschliesslich  zum  Rudern  im  Wasser  gebraucht  wurde^  musste 
sie  nun  daneben  auch  noch  als  Stütze  beim  Fortkriechen  auf  dem 
festen  Lande  dienen.  Dadurch  wurden  ebensowohl  die  Skelettheile 
wie  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  umgebildet.  Die  Zahl  der  Flossen- 
strahlen wurde  allmählich  reducirt  und  sank  zuletzt  bis  auf  fllnf. 
Diese  fünf  übrig  gebliebenen  Strahlen  aber  entwickelten  sich  um  so 
kräftiger.  Die  weichen  Knorpelstrahlen  gingen  in  feste  Knochenstäbe 
über.  Auch  das  übrige  Skelet  gewann  bedeutend  an  Festigkeit.  Die 
Bewegungen  des  Körpers  wurden  aber  nicht  allein  kräftiger,  sondern 
auch  mannichfaltiger.  Die  einzelnen  Theile  des  Skelet -Systems  und 
damit  im  Zusammenhang  auch  des  Muskel  -  Systems  begannen  sich 
mehr  und  mehr  zu  diflferenziren.  Bei  der  nahen  Wechselbeziehung, 
in  welcher  das  Muskel  -  System  zum  Nerven  -  System  steht,  musste 
natürlich  auch  dieses  bedeutende  Fortschritte  in  Function  und  Structur 
machen.  So  finden  wir  denn  auch  wirklich  das  Gehirn  bei  den 
höheren  Amphibien  schon  bedeutend  weiter  entwickelt  als  bei  den 
Fischen,  den  Lurchfischen  und  den  niederen  Amphibien. 

Diejenigen  Organe,  welche  durch  die  amphibische  Lebensweise 
am  meisten  umgebildet  werden,  sind,  wie  wir  schon  bei  den  Dipnen- 
sten  gesehen  haben,  die  Werkzeuge  der  Athniung  und  des  Blutkreis- 
laufes, die  Respirations-  und  Circulations- Organe.  Der  erste  Fort- 
schritt in  der  Organisation,  den  der  Uebergang  vom  Wasserleben 
zum  Landleben  forderte,  war  nothwendig  die  Beschaff'uug  eines  Luft- 
athmungs-Organes,  einer  Lunge.    Diese  bildete  sich  unmittelbar  au» 
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der  bereits  vorhandenen  und  von  den  Fischen  geerbten  Schwimmblase 
hervor.  Anfangs  wird  die  Function  derselben  noch  ganz  hinter  die- 
jenige des  älteren  Wasserathmungs  -  Organs ,  der  Kiemen^  zurück- 
getreten sein.  So  finden  wir  denn  auch  noch  bei  den  niedersten  Am- 
phibien,  den  Kiemenlurchen ,  dasssie,  gleich  den  Dipneusten,  den 
grössten  Theil  ihres  Lebens  im  Wasser  zubringen  und  demgemäss 
Wasser  durch  Kiemen  athmen.  Nur  in  kurzen  Zwischenpausen  kom- 
men sie  an  die  Wasseroberfläche  oder  kriechen  aus  dem  Wasser  aufs 
Land  und  athmen  dann  Luft  durch  Lungen.  Aber  schon  ein  Theil 
der  Schwanzlurche,  der  Molche  und  Salamander,  bleibt  nur  in  seiner 
Jugend  ganz  im  Wasser  und  hält  sich  später  grösstentheils  auf  dem 
festen  Lande  auf.  Sie  athmen  im  erwachsenen  Zustande  nur  noch 
Luft  durch  Lungen.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  höchst  entwickelten 
Amphibien,  den  Froschlurchen  (Fröschen  und  Kröten) ;  einzelne  der 
letzteren  haben  sogar  schon  die  kiementragende  Larvenform  ganz  ver- 
loren *^3) .  Auch  bei  einigen  kleinen  schlangenähnlichen  Amphibien, 
den  Caecilien  (welche  gleich  Regen würmem  in  der  Erde  leben) ,  ist 
dies  der  Fall. 

Das  hohe  Interesse,  welches  die  Naturgeschichte  der  Amphibien- 
Klasse  darbietet,  liegt  ganz  besonders  in  dieser  vollständigen  Mittel- 
stellung, welche  sie  zwischen  den  niederen  und  höheren  Wirbelthieren 
einnimmt.  Während  die  niederen  Amphibien  in  ihrer  ganzen  Orga- 
nisation sich  unmittelbar  an  die  Dipneusten  und  Fische  anschliessen, 
vorzugsweise  im  Wasser  leben  und  Wasser  durch  Kiemen  athmen, 
vermitteln  die  höheren  Amphibien  ebenso  unmittelbar  den  Anschluss 
an  die  Amnioten ,  leben  gleich  diesen  vorzugsweise  auf  dem  Lande 
und  athmen  Luft  durch  Lungen.  Aber  in  ihrer  Jugend  gleichen  die 
letzteren  den  ersteren  und  erreichen  erst  in  Folge  einer  vollständigen 
Verwandlung  jenen  höheren  Entwickelungsgrad.  Die  individuelle 
Keimesgeschichte  der  meisten  höheren  Amphibien  wiederholt  noch 
heute  getreu  die  Stammesgeschichte  der  ganzen  Klasse,  und  die  ver- 
schiedenen Stufen  der  Umbildung,  welche  der  Uebergang  vom  Wasser- 
leben zum  Landleben  bei  den  niederen  Wirbelthieren  während  der 
devonischen  oder  Steinkohlen-Periode  bedingte,  führt  Ihnen  noch  jetzt 
in  jedem  Frühjahr  jeder  beliebige  Frosch  vor  Augen,  der  sich  in 
unseren  Teichen  und  Sümpfen  aus  dem  Ei  entwickelt. 

Gleich  den  geschwänzten  Salamandern  (Fig.  193)  verlässt  auch 
jeder  gemeine  Frosch  das  Ei  in  Gestalt  einer  Larve,  welche  völlig 
von  dem  ausgebildeten  Frosche  verschieden  ist  (Fig.  194).  Der  kurze 
Rumpf  geht  in  einen  langen  Schwanz  über,  der  vollkommen  die  Ge- 
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sind.  Ihrem  ganzen  Köri)erbaa  nach  musste  diese  Gru])])e  den  Ueber- 
gang  von  den  Fischen  zu  den  Amphibien  vermitteln.  Die  unmittel- 
bare Uebergangsbildung  zwischen  beiden  Klassen  ist  in  der  ganzen 
Organisation  dieser  merkwürdigen  Thiere  so  sehr  ausgesprochen,  dass 
noch  jetzt  Streit  unter  den  Zoologen  geführt  wird ,  ob  die  Dipneusten 
eigentlich  Fische  oder  Amphibien  seien.  Einige  namhafte  Systema- 
tiker stellen  sie  noch  heute  zu  den  Am])hibien ,  während  die  meisten 
sie  zu  den  Fischen  rechnen.  In  der  That  sind  die  Charaktere  beider 
Klassen  in  den  Dipneusten  dergestalt  vereinigt,  dass  die  Entscheidung 
darüber  lediglich  von  der  Definition  abhängt,  welche  man  von  den 
BegrifFen  »Fisch«  und  »Amphibium«  giebt.  In  ihrer  Lebensweise  sind 
sie  wahre  Amphibien.  Während  des  tropischen  Winters,  in  der 
Regenzeit,  schwimmen  sie  gleich  den  Fischen  im  Wasser  und  athmen 
Wasser  durch  die  Kiemen.  Während  der  trockenen  Jahreszeit  vergraben 
sie  sich  in  den  eintrocknenden  Schlamm  und  athmen  während  dieser  Zeit 
Luft  durch  Lungen  wie  die  Amphibien  und  die  höheren  Wirbelthiere. 
In  dieser  Doppelathmung  stimmen  sie  nun  allerdings  mit  den  niederen 
Amphibien  überein  und  erhel)en  sich  hoch  über  die  Fische.  Allein 
in  den  meisten  übrigen  Eigenschaften  gleichen  sie  mehr  den  letzteren 
und  stehen  unter  den  ersteren.  Ihr  Aeusseres  ist  durchaus  fisch- 
ähnlich. 

Der  Kopf  der  Dipneusten  ist  nicht  vom  Rumpfe  abgesetzt.  Die 
Haut  ist  mit  grossen  Fischschuppen  bedeckt.  Das  Skelet  ist  weich, 
knoq)elig  und  auf  einer  sehr  tiefen  Stufe  der  Entwickelung  stehen 
geblieben ,  ähnlich  wie  bei  den  niederen  Selachiem.  Die  Chorda  ist 
vollständig  erhalten.  Die  beiden  Beinpaare  sind  ganz  einfache  Flos- 
sen von  uralter  Bildung,  ähnlieh  derjenigen  der  niedersten  Ur- 
fische.  Auch  die  Bildung  des  Gehirns ,  des  Darmrohrs  und  der  Ge- 
schlechtsorgane ist  ähnlich  wie  bei  den  Urfischen.  So  haben  denn 
die  Dipneusten  oder  Lurchfische  viele  Züge  niederer  Organisation  von 
unseren  uralten  Fisch -Ahnen  durch  Vererbung  treu  bewahrt,  wäh- 
rend sie  in  der  Anpassung  an  die  Luftathmung  durch  Lungen  einen 
gewaltigen  Fortschritt  in  der  Wirbelthier-Organisation  herbeigeführt 
haben. 

Uebrigens  weichen  die  drei  heute  noch  lebenden  Lurchfische 
unter  sich  ziemlich  bedeutend  in  wichtigen  Organisations-Verhält- 
nissen von  einander  ab.  Insbesondere  stellt  sich  der  australische 
Lurchfisch  [Ceratodus],  welcher  erst  im  Jahre  1870  von  Gerard 
Krefft  in  Sidney  beschrieben  wurde ,  und  welcher  eine  Länge  von 
sechs  Fuss  erreicht,  als  eine  uralte,  sehr  conservative  Thierform  dar. 
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zeitlebens  behalten.     Dahin  gehören  die  gemeinen  Wassenno 
(Triton),  die  unsere  Teiche  im  Sommer  massenhaft  bevölkern, 
•  ^  die  schwarzen  gelbgefleckten  Erdmolche  oder  Erdsalamander    S 

1  maiidra) ,  die  in  unseren  feuchten  Wäldern  leben  (Taf.  XlII ,  Fig 

^  Diese  letzteren  gehören  zu  den  merkwürdigsten  einheimischen  T 

;.  ren,  da  sie  sich  durch  Wele  anatomische  Eigenthümlichkeiten  als 

J  alte    und    hoch    conservative    Wirbelthiere    ausweisen.  ^^^]     Ei 

Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemenspalte  an  der  Seite  des  Ha 
f  behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  [Menopoi 

f  Wenn  man  die  Larven  unserer  Salamander  (Fig.  193)  und  Triti 

zwingt,  im  Wasser  zu  bleiben  und  sie  gar  nicht  an  s  Land  lässt,  l 
man  sie  dadurch  unter  günstigen  Umständen  veranlassen ,  ihre  1 
'  men  beizubehalten.     Dann  werden  sie  in  diesem  fischähnlichen 

.  Stande  geschlechtsreif  und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen  ] 

;  Wickel ungsstufe  der  Kiemenlurche  zeitlebens  stehen.  Das  umgeke 

,  Experiment  hat  vor  einigen  Jahren  ein  mexicanischer  Kiemenmc 

{  der  fischförmige  Axolotl  (Siredon  pisciformis)    uns   vorgefllhrt  ( 

\  Xin,  Fig.  1).     Früher  hielt  man  denselben  für  einen  permane 

Kiemenlurch ,  der  in  diesem  fischähnlichen  Zustande  zeitlebens 
harrt.   Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber,  welche  im  Pariser  Pi 
■  zengarten  gehalten  wurden,   gingen   einige  Individuen   aus   ui 

kannten  Gründen  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verv 
delten  sich  in  eine  dem  Salamander  (Fig.  2  sehr  nahestehende  F 
Amblysfoma  .  In  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif 
Seitdem  hat  man  diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen 
regte ,  ^^^ederholt  ganz  sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben 
selbe  als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt .  obwohl  jeder 
meine  Frosch  und  Salamander  ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  ^ 
Wandlung  vor  Augen  ftlhrt.  Die  ganze  ^\'ichtige  Metamorj)hose , 
dem  wasserbewohnenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  h 
bewohnenden  und  lungenathmenden  Thiere  ist  hier  ebenfalls  Sc 
für  Schritt  zu  verfolgen.  Was  aber  hier  am  Individuum  während 
Keimesgeschichte  geschieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Stamr 
geschichte  an  der  ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandern  geht  die  Metamorphose 
der  dritten  Ami)hibien-Ordnung,  bei  den  F  r  o  s  c  h  1  u  r  c  h  e  n  Batra 
oder  Anura) .  Dahin  gehören  alle  die  verschiedenen  Arten  der  Kri 
Unken.  Wasserfrösche,  Laubfrösche  u.  s.  w.  Diese  verlieren  wäh 
ihrer  Ver\\'audlung  nicht  allein  die  Kiemen ,  sondeni  auch  den  Ru 
schwänz:  bald  früher,  bald  später  fällt  derselbe  ab.    Uebrigens 
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Vergl.  Taf.  XII).  Namentlich  gilt  das  von  der  J3ildung  Beiner  einfachen 
Lunge ,  und  von  seinen  Flossen ,  die  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges 
Skelet  enthalten.  Hingegen  ist  beim  afrikanischen  Lurchfisch  [Proto- 
ptiims]  und  beim  amerikanischen  {Lepidosireti)  die  Lnnge  doppelt 
vorhanden ,  wie  bei  allen  höheren  Wirhelthieren :  auch  ist  hier  das 
Flossenskelet  nicht  zweizeilig.  Neben  den  inneren  Kiemen  besitzt 
Protopterus  ausserdem  noch  äussere  Kiemen,  welche  dem  I^pidosiren 
fehlen.  Diejenigen  unbekannten  Dipneusten,  welche  zu  nnseren 
directen  Vorfahren  gehörten  und  die  verbindende  Brücke  von  den 
Selachieni  zu  den  Amphibien  bildeten,  werden  zwar  vielfach  von  den 
drei  FJpigonen  der  Gegenwart  verschieden  gewesen  sein,  in  den 
wesentlichsten  Eigeuthtimlichkeiten  aber  doch  mit  ihnen  ttbereinge- 
stimmt  haben.  Leider  ist  uns  die  Kcimcsgeschichte  der  drei  lebenden 
Lurch fische  noch  vollständig  unbekannt;  voraussichtlich  wird  nns 
dieselbe  zukünftig  noch  wichtige  Aufschlüsse  über  die  Stammesge- 
schichte der  niederen  Wirbelthiere  und  somit  auch  unserer  älteren 
Vorfahren  liefern. 

Sehr  werthvollc  derartige  Aufschlüsse  verdanken  wir  bereits  der 
nächstfolgenden  Wirbelthierklasse,  die  sich  unmittelbar  an  die  EHpneu- 
sten  anschliesst  und  aus  diesen  entwickelt  hat :  den  Lurchen  oder 
Amphibien.  Dahin  gehören  die  Molche  und  Salamander  (Taf.  XIII) , 
Kröten  und  Frösche.  Früher  rechnete  man  zu  den  Amphibien  nach 
dem  Vorgange  von  Linnk  auch  noch  die  sämmtlichen  Reptilien 
Eidechsen,  Schlangen,  Crocodilc  und  Schildkröten).  Doch  sind  diese 
letzteren  viel  höher  organisirt,  und  schliesseu  sich  in  den  wichtigsten 
Eigenthümlichkeitcn  ihres  anatomischen  Baues  enger  an  die  Vögel 
als  an  die  Amphibien  an.  Die  echten  Amphibien  hingegen  stehen 
näher  den  Dipneusten  und  den  Urfischen :  sie  sind  auch  viel  älter  als 
die  Reptilien.  Schon  während  der  Steinkohlen -Periode  lebten  zahl- 
reiche (zum  Theil  grosse)  und  sehr  entwickelte  Amphibien ,  während 
die  ältesten  Reptilien  erst  gegen  Ende  der  permischen  Periode  auf- 
treten. Wahrscheinlich  haben  sich  die  Amphibien  sogar  noch  früher, 
bereits  im  Laufe  der  devonischen  Periode .  aus  Dipneusten  hervorge- 
bildet. Diejenigen  ausgestorbenen  Amphibien,  deren  versteinerte 
Reste  uns  aus  jener  altersgrauen  Urzeit  (sehr  zahlreich  namentlich 
aus  der  Trias  -  Periode)  erhalten  sind,  zeichneten  sich  durch  einen 
mächtigen  Knochenpanzer  der  Haut  aus  ähnlich  dem  der  Crocodilc-, 
während  die  heute  noch  lebenden  Amphibien  grösstentheils  eine  glatte 
und   schlüi)frigc  Haut  besitzen.     Auch  zeigen  die  letzteren  durch- 
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halten  sich  die  verschiedenen  Arten  in  dieser  Beziehung  ziemlich  ver- 
schieden. Bei  den  meisten  Froschlurchen  werfen  die  Larven  den 
Schwanz  schon  früh  ab,  so  dass  die  ungeschwänzte  Froschform  nach- 
her noch  beträchtlich  wächst.  Andere  hingegen ,  wie  namentlich  der 
brasilianische  Trugfrosch  [Pseudes  paradoxus] ,  aber  auch  unsere  ein- 
heimische Knoblauchskröte  [Pelobates  fuscm) ,  verharren  sehr  lange 
in  der  Fischform  und  behalten  einen  ansehnlichen  Schwanz  fast  bis 
zur  Erreichung  ihrer  vollständigen  Grösse ;  sie  erscheinen  daher  nach 
vollbrachter  Verwandlung  viel  kleiner  als  vorher.  Das  andere  Extrem 
zeigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordene  Frösche,  welche 
ihre  ganze  historische  Metamorphose  eingebüsst  haben ,  und  bei  wel- 
chen aus  dem  Ei  nicht  die  geschwänzte  kiementragende  I^arve,  son- 
dern der  fertige,  schwanzlose  und  kiemenlose  Frosch  ausschlüpft.  Diese 
Frösche  sind  Bewohner  isolirter  oceanischer  Inseln ,  welche  ein  sehr 
trockenes  Klima  besitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  süssen 
Wassers  entbehren.  Da  dieses  letztere  für  die  kiemenathmenden 
Kaulquappen  unentbehrlich  ist,  haben  sich  die  Frösche  jenem  ört- 
lichen Mangel  angepasst  und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz 
aufgegeben.   (So  z.  B.  Hylodes  martinicensis) .  ^^'^) 

Der  ontogenetische  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Fröschen  und  Kröten  kann  phylogenetisch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  langschwänzigen  salamander- 
artigen Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  beider  Gruppen  unzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwürdige 
Verwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deshalb  von  allgemeinem  In- 
teresse, weil  sie  ein  bestimmtes  Licht  auf  die  Phylogenie  der  schwanz- 
losen AflFen  und  des  Menschen  wirft.  Auch  die  Vorfahren  der  letzteren 
waren  langschwänzige  und  kiemenathmende  Thiere  gleich  den  Kie- 
menlurchen, wie  der  Schwanz  und  die  Kiemenbogen  des  mensch- 
lichen Embryo  unwiderleglich  darthun. 

Unzweifelhaft  hat  die  Amphibien -Klasse  während  des  paläo- 
zoischen Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  während  der  Stein- 
kohlen-Periode) eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe 
Vorfahren  der  Säugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
sind.  Diese  unsere  Amphibien  -  Ahnen  dürfen  wir  aber  aus  verglei- 
chend-anatomischen und  ontogenetischen  Gründen  nicht  ^^  wie  man 
vielleicht  erwarten  könnte  —  unter  den  schwanzlosen  Froschlurchen, 
sondern  nur  unter  den  geschwänzten  niederen  Amphibien  suchen. 
Mit  Sicherheit  dürfen  wir  hier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurch- 
Formen  als  directe  Vorfahren  des  Menschen,  als  dreizehnte  und  vier- 
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-zehnte  Stnfe  unseres  Stammbaumes  bezeichnen.  Die  dreizehnte  Almeii- 
form  wird  sich  zunächst  an  die  Dipneusten  anschliessend  gleich  diesen 
bleibende  Kiemen  besessen,  sich  aber  bereits  durch  fllnfzehige  FttJBse 
ausgezeichnet  haben :  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten ,  würden 
wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenlurche  neben  die  Proteus  nnd 
Axolotl  stellen  iTaf.  XIII,  Fig.  1).    Die  vierzehnte  Ahnenform  hin- 
gegen >vird  zwar  den  langen  Schwanz  behalten,  aber  die  Kiemen  be- 
reits verloren  haben,  und  demnach  unter  den  heutigen  Schwanz- 
lurchen ihre  nächsten  Verwandten  in  den  Wassermolchen  und  Erd- 
salamandem  finden   (Taf.  XIII,  Fig.  2).     Ist  doch  sogar  im  Jahre 
1725  das  versteinerte  Skelet  eines  solchen  ausgestorbenen  Salaman- 
ders (der  dem  heutigen  Kiesen -Salamander  von  Japan  nahe  stand 
von  dem  Schweizer  Naturforscher  Scheuchzer  als  Skelet  eines  ver- 
steinerten Menschen  aus  der  Sttndfluth-Zeit  beschrieben   worden! 
'^>Homo  diluvii  testisn.   ^^* 

Als  diejenige  Wirbelthierform ,  die  in  unserer  Ahnenreihe  nun 
zunächst  au  diese  Molch-Ahnen  sich  anschliesst  —  mithin  als  fünf- 
zehnte Stufe  —  würden  wir  jetzt  ein  eideehsenähnliches  Thier  zn 
betrachten  haben ,  das  uns  weder  versteinert  erhalten ,  noch  in  irgend 
einer  lebenden  Thierform  annähernd  zugänglich  ist ,  und  auf  dessen 
frühere  Existenz  >vir  dennoch  mit  der  grössten  Sicherheit  aus  That- 
sachen  der  vergleichenden  Anatomie  nndOntogenie  schliessen  können. 
Wir  wollen  diese  wichtige  Thierform  Trotamnion  oder  Tramnio- 
ten  nennen.  Alle  Wirbeltliiere  nämlieli,  die  über  den  Amphibien 
stehen  —  die  drei  Klassen  der  Kei)tilien .  Vr)gel  und  Säugethiere  — 
nnterseheiden  sieh  in  ihrer  gesammten  Organisation  so  wesentlich  von 
allen  bisher  betrachteten  niederen  Wirbeltliieren  und  stinmien  hin- 
^epni  unter  sich  so  sehr  Uberein.  dass  wir  sie  alle  in  einer  einzigen 
(Jnq)i)e  unter  der  Bezeichnung  der  Aninionthiere  Amniota  zu- 
sannnenfassen.  Bei  diesen  drei  Thierklassen  allein  kommt  die  Ihnen 
bereits  iK^kannte  merkwürdige  embryonale  Umhüllung  zu  Stande, 
welche  wir  als  Amnion  oder  Fruelitliaut  bezeichnen  vergl.  S.  310  . 
Walirsclieinlieh  ist  dieselbe  als  eine  cenogenetisehe  Anpassung ,  näm- 
lich als  Folge  des  Einsinkens  des  wachsenden  Embrvo  in  den  Dotter- 
saek  anzusehen.  ''»•'' 

Sämnitliehe  uns  bekannte  Amni(mthiere .  alle  Ueptilien .  Vögel 
und  Säugethiere  mit  Inbegntt'  des  Mensehen  stinnnen  in  so  vielen 
wichtigen  Beziehungen  ihrer  inneren  ( )rganisati(m  und  Ent^viekelung 
überein .  dass  ihre  gemeinsame  Abstammung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  viUliger  Sicherheit  behaui)tct  werden  kann.     Wenn 
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irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
ganz  unverdächtig  sind,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall.  Denn  alle  die 
einzelnen  Merkwürdigkeiten  und  Eigenheiten ,  welche  in  Begleitung 
und  im  Gefolge  der  Amnionbildung  auftreten,  und  welche  Sie  aus  der 
embryonalen  Entwickelung  des  Mensehen  jetzt  bereits  kennen,  ferner 
zahlreiche  Eigenthttmlichkeiten  in  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Organe ,  die  wir  später  noch  im  Einzelnen  verfolgen  werden ,  endlich 
die  wichtigsten  speciellen  Einrichtungen  im  inneren  Körperbau  aller 
entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klarheit  den  ge- 
meinsamen Ursprung  aller  Amnionthiere  von  einer  ein- 
zigen ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns  unmöglich 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren  unabhängi- 
gen Stammformen  vorstellen  können.  Jene  unbekannte  gemeinsame 
Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  [Protamnion  .  In  der  äusseren 
Erscheinung  wird  dieses  Protamnion  höchst  wahrscheinlich  eine  Mittel- 
form zwischen  Salamander  und  Eidechsen  gewesen  sein. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  als  Zeitpunkt  fUr  die 
Entstehung  des  Protamnion  die  permische  Periode  bezeichnen, 
Welleicht  schon  der  Anfang,  Adelleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  nämlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Periode 
die  Amphibien  zur  vollen  Entwickelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Ende  der  permischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen  Reptilien 
auftreten  —  wenigstens  solche  Petrefacten  [Protei-osaurus ,  Rhopalo- 
don] ,  die  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  eidechsenartige  Reptilien 
zu  beziehen  sind.  Unter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Verände- 
rungen der  Wirbelthier-Organisation ,  welche  während  dieser  permi- 
schen Zeit  die  Entstehung  der  ersten  Amnionthiere  aus  salamander- 
artigen Amphibien  bedingten ,  sind  vor  allen  folgende  drei  her\^orzu- 
heben :  erstens  der  gänzliche  Verlust  der  wasserathmenden  Kiemen 
und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen  in  andere  Organe ;  zweitens  die 
Ausbildung  der  Allantois  oder  des  Urhamsackes,  und  drittens  endlich 
die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten  muss 
der  gänzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  an- 
gesehen werden.  Alle  Amnionthiere ,  auch  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ausschliesslich  Luft  durch 
Lungen,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  sämmtliche 
Amphibien  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen,  in  der  Jugend  ihre 
Kiemen  noch  längere  oder  kürzere  Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang 
(wenn  nicht  immer)  durch  Kiemen  athmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar 
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zeitlebens  behalten.  Dahin  gehören  die  gemeinen  Wassermolche 
[Triton]^  die  unsere  Teiche  im  Sommer  massenhaft  bevölkern,  und 
die  schwarzen  gelbgefleckten  Erdmolche  oder  Erdsalamander  Sala- 
mandra) ,  die  in  unseren  feuchten  Wäldern  leben  (Taf.  XIII ,  Fig.  2^ . 
Diese  letzteren  gehören  zu  den  merkwürdigsten  einheimischen  Thie- 
ren,  da  sie  sich  durch  viele  anatomische  Eigenthümlichkeiten  als  ur- 
alte und  hoch  conservative  Wirbelthiere  ausweisen,  i^*)  Einige 
Schwanzlurche  haben  noch  die  Kiemenspalte  an  der  Seite  des  Halses 
behalten,  obwohl  sie  die  Kiemen  selbst  verloren  haben  [Menopoma] . 
Wenn  man  die  Larven  unserer  Salamander  (Fig.  193)  und  Tritonen 
zwingt,  im  Wasser  zu  bleiben  und  sie  gar  nicht  an's  Land  lässt,  kann 
man  sie  dadurch  unter  günstigen  Umständen  veranlassen ,  ihre  Kie- 
men beizubehalten.  Dann  werden  sie  in  diesem  fischähnlichen  Zu- 
stande geschlechtsreif  und  bleiben  gezwungen  auf  der  niederen  Ent- 
wickelungsstufe  der  Kiemenlurche  zeitlebens  stehen.  Das  umgekehrte 
Experiment  hat  vor  einigen  Jahren  ein  mexicanischer  Kiemenmolch, 
der  fischfbrmige  Axolotl  [Siredon  pisciformis)  uns  vorgeführt  (Taf. 
XIII,  Fig.  1).  Früher  hielt  man  denselben  für  einen  permanenten 
Kiemenlurch ,  der  in  diesem  fischähnlichen  Zustande  zeitlebens  ver- 
harrt. Unter  Hunderten  dieser  Thiere  aber,  welche  im  Pariser  Pflan- 
zengarten gehalten  wurden,  gingen  einige  Individuen  aus  unbe- 
kannten Gründen  an  das  Land,  verloren  ihre  Kiemen  und  verwan- 
delten sich  in  eine  dem  Salamander  (Fig.  2  sehr  nahestehende  Form 
[Amhlystoma).  In  diesem  Zustande  wurden  sie  geschlechtsreif.  *-^^ 
Seitdem  hat  man  diese  Erscheinung,  die  sehr  grosses  Aufsehen  er- 
regte ,  wiederholt  ganz  sicher  beobachtet.  Die  Zoologen  haben  die- 
selbe als  ein  ganz  besonderes  Wunder  angestaunt ,  obwohl  jeder  ge- 
meine Frosch  und  Salamander  ihnen  in  jedem  Frühjahr  dieselbe  Ver- 
wandlung vor  Augen  führt.  Die  ganze  wichtige  Metamorphose .  von 
dem  w^asscrbewohnenden  und  kiemenathmenden  Thiere  zu  dem  land- 
bewohnenden und  lungenathmenden  Thiere  ist  hier  ebenfalls  Schritt 
für  Schritt  zu  verfolgen.  Was  aber  hier  am  Individuum  während  der 
Keimesgeschichte  geschieht,  das  ist  ebenso  im  Verlaufe  der  Stammes- 
geschichte an  der  ganzen  Klasse  vor  sich  gegangen. 

Noch  weiter  als  bei  den  Salamandern  geht  die  Metamorphose  bei 
der  dritten  Amphibien-Ordnung,  bei  den  Frosch  lurchen  Bafrac/na 
oder  Afiura),  Dahin  gehören  alle  die  verechiedenen  Arten  der  Kröten, 
Unken,  Wasserfrösche,  Laubfrösche  u.  s.  w.  Diese  verlieren  während 
ihrer  Veniv^audlung  nicht  allein  die  Kiemen,  sondern  auch  den  Ruder- 
schwanz; bald  früher,  bald  später  fällt  derselbe  ab.    Uebrigens  ver- 
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halten  sich  die  verschiedenen  Arten  in  dieser  Beziehung  ziemlich  ver- 
schieden. Bei  den  meisten  Froschlurchen  werfen  die  Larven  den 
Schwanz  schon  früh  ab,  so  dass  die  ungeschwänzte  Froschform  nach- 
her noch  beträchtlich  wächst.  Andere  hingegen ,  wie  namentlich  der 
brasilianische  Trugfrosch  [Pseudes  paradoxm] ,  aber  auch  unsere  ein- 
heimische Knoblauchskröte  (Pelobates  fuscus) ,  verharren  sehr  lange 
in  der  Fischform  und  behalten  einen  ansehnlichen  Schwanz  fast  bis 
zur  Erreichung  ihrer  vollständigen  Grösse ;  sie  erscheinen  daher  nach 
vollbrachter  Verwandlung  viel  kleiner  als  vorher.  Das  andere  Extrem 
zeigen  einige  in  neuester  Zeit  bekannt  gewordene  Frösche,  welche 
ihre  ganze  historische  Metamorphose  eingebtisst  haben ,  und  bei  wel- 
chen aus  dem  Ei  nicht  die  geschwänzte  kiementragende  J^arve,  son- 
dern der  fertige,  schwanzlose  und  kiemenlose  Frosch  ausschlüpft.  Diese 
Frösche  sind  Bewohner  isolirter  oceanischer  Inseln ,  welche  ein  sehr 
trockenes  Klima  besitzen  und  oft  lange  Zeit  hindurch  des  süssen 
Wassers  entbehren.  Da  dieses  letztere  für  die  kiemenathmenden 
Kaulquappen  unentbehrlich  ist,  haben  sich  die  Frösche  jenem  ört- 
lichen Mangel  angepasst  und  ihre  ursprüngliche  Metamorphose  ganz 
aufgegeben.   (So  z.  B.  Hylodes  martinicensis) .  i^^) 

Der  ontogenetische  Verlust  der  Kiemen  und  des  Schwanzes  bei 
den  Fröschen  und  Kröten  kann  phylogenetisch  natürlich  nur  dahin 
gedeutet  werden,  dass  dieselben  von  langschwänzigen  salamander- 
artigen Amphibien  abstammen.  Das  geht  auch  aus  der  vergleichenden 
Anatomie  beider  Gruppen  unzweifelhaft  hervor.  Jene  merkwürdige 
Verwandlung  ist  aber  auch  ausserdem  deshalb  von  allgemeinem  In- 
teresse, weil  sie  ein  bestimmtes  Licht  auf  die  Phylogenie  der  schwanz- 
losen Aflen  und  des  Menschen  wirft.  Auch  die  Vorfahren  der  letzteren 
waren  langschwänzige  und  kiemenathmende  Thiere  gleich  den  Kie- 
menlurchen, wie  der  Schwanz  und  die  Kiemenbogen  des  mensch- 
lichen Embryo  unwiderleglich  darthun. 

Unzweifelhaft  hat  die  Amphibien -Klasse  während  des  paläo- 
zoischen Zeitalters  (und  zwar  wahrscheinlich  während  der  Stein- 
kohlen-Periode) eine  Reihe  von  Formen  enthalten,  welche  als  directe 
Vorfahren  der  Säugethiere,  und  also  auch  des  Menschen  zu  betrachten 
sind.  Diese  unsere  Amphibien  -  Ahnen  dürfen  wir  aber  aus  verglei- 
chend-anatomischen und  ontogenetischen  Gründen  nicht  —  wie  man 
vielleicht  erwarten  könnte  —  unter  den  schwanzlosen  Froschlurchen, 
sondern  nur  unter  den  geschwänzten  niederen  Amphibien  suchen. 
Mit  Sicherheit  dürfen  wir  hier  mindestens  zwei  ausgestorbene  Lurch- 
Formen  als  directe  Vorfahren  des  Menschen,  als  dreizehnte  und  vier- 
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-zehnte  Stnfe  unseres  Stammbaames  bezeichnen.  Die  dreizehnte  Ahnen- 
form  wird  sich  zunächst  an  die  Dipneusten  anschliessend  gleich  diesen 
bleibende  Kiemen  besessen,  sich  aber  bereits  durch  fllnfzehige  ¥\Xa»e 
ausgezeichnet  haben :  wenn  wir  sie  lebend  vor  uns  hätten ,  würden 
wir  sie  in  die  Gruppe  der  Kiemenlurche  neben  die  Proteus  nnd 
Axolotl  stellen  (Taf.  XIII,  Fig.  \],    Die  vierzehnte  Abnenform  hin- 
gegen wird  zwar  den  langen  Schwanz  behalten,  aber  die  Kiemen  be- 
reits verloren  haben,  und  demnach  unter  den  heutigen  Öchwanz- 
lurchen  ihre  nächsten  Verwandten  in  den  Wassermolchen  und  Erd- 
salamandem  finden   (Taf.  XIII,  Fig.  2).     Ist  doch  sogar  im  Jahre 
1725  das  versteinerte  Skelet  eines  solchen  ausgestorbenen  Salaman- 
ders (der  dem  heutigen  Kiesen -Salamander  von  Japan  nahe  stand 
von  dem  Schweizer  Naturforscher  Scheuchzer  als  Skelet  eines  ver- 
steinerten Menschen  aus  der  Sttndfluth-Zeit  beschrieben  worden! 
'^^Homo  diluvii  testisn.   ^^* 

Als  diejenige  Wirbelthierform ,  die  in  unserer  Ahnenreihe  nun 
zunächst  au  diese  Molch-Ahnen  sich  anschliesst  —  mithin  als  fünf- 
zehnte Stufe  —  wurden  wir  jetzt  ein  eidechsenähnliches  Thier  zn 
betrachten  haben ,  das  uns  weder  versteinert  erhalten ,  noch  in  irgend 
einer  lebenden  Thierform  annähernd  zugänglich  ist ,  und  auf  dessen 
frühere  Existenz  wir  dennoch  mit  der  griissten  Sicherheit  aus  That- 
sacben  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  sehliessen  k?>nnen. 
Wir  wollen  diese  wichtige  Tliiertorni  Protamnion  oder  Uraninio- 
ten  nennen.  Alle  Wirbelthiere  nämlich,  die  Über  den  Amphibien 
stehen  —  die  drei  Klassen  der  Kei)tilien ,  Vr)gel  und  Säugethiere  — 
unterscheiden  sieh  in  ihrer  gesammten  Organisation  so  wesentlich  von 
allen  bisher  l)etracliteten  niederen  Wirbeltliieren  und  stimmen  liin- 
ireii'eu  unter  sieh  so  sehr  Uberein.  dass  wir  sie  alle  in  einer  einziiren 
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(rni])])e  unter  der  Bezeichnung  der  Aniniont liiere  Amniota  zu- 
saninuni fassen.  Bei  diesen  drei  Thierklassen  allein  kommt  die  Ihnen 
l)ereits  l>ekannte  merkwürdige  embryonale  l'mhüUung  zu  Stande, 
welche  wir  als  Amnion  oder  Fruehtliaut  l)ezeielinen  vergl.  S.  3H>  . 
Wahrsclieinlieh  ist  dieselbe  als  eine  eenogenetiselie  Anj^assung,  näm- 
lich als  Folge  des  Einsinkens  des  wachsenden  Eni))rvo  in  den  Dotter- 
saek  anzusehen.  ^^^ 

Sämmtliche  uns  bekannte  Amnionthiere .  alle  Kei)tilien,  Vögel 
und  Säugethiere  mit  Inbegriff  des  Menselien  stimmen  in  so  vielen 
wichtigen  Beziehungen  ihrer  inneren  Organisation  und  Ent^viekelung 
überein .  dass  ihre  gemeinsame  Abstannnung  von  einer  einzigen 
Stammform  mit  viJlliger  Sicherheit  beliaui)tet  werden  kann.     Wenn 
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irgendwo  die  Zeugnisse  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie 
^nz  unverdächtig  sind,  so  ist  es  gewiss  hier  der  Fall.  Denn  alle  die 
einzelnen  Merkwürdigkeiten  und  Eigenheiten ,  welche  in  Begleitung 
and  im  Gefolge  der  Amnionbildung  auftreten,  und  welche  Sie  aus  der 
embryonalen  Entwicklung  des  Menschen  jetzt  bereits  kennen,  femer 
zahlreiche  Eigenthümlichkeiten  in  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Organe ,  die  wir  später  noch  im  Einzelnen  verfolgen  werden ,  endlich 
die  wichtigsten  speciellen  Einrichtungen  im  inneren  Körperbau  aller 
«entwickelten  Amnioten  —  bezeugen  mit  solcher  Klarheit  den  ge- 
meinsamen Ursprung  aller  Amnionthiere  von  einer  ein- 
zigen ausgestorbenen  Stammform,  dass  wir  uns  unmöglich 
einen  polyphyletischen  Ursprung  derselben  aus  mehreren  unabhängi- 
gen Stammformen  vorstellen  können.  Jene  unbekannte  gemeinsame 
Stammform  ist  eben  unser  Uramniote  Protamnion) ,  In  der  äusseren 
Erscheinung  wird  dieses  Protamnion  höchstwahrscheinlich  eine  Mittel- 
form zwischen  Salamander  und  Eidechsen  gewesen  sein. 

Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  als  Zeitpunkt  flir  die 
Entstehung  des  Protamnion  die  permische  Periode  bezeichnen, 
vielleicht  schon  der  Anfang,  vielleicht  erst  das  Ende  dieser  Periode. 
Das  geht  nämlich  daraus  hervor,  dass  erst  in  der  Steinkohlen-Periode 
4ie  Amphibien  zur  vollen  Entwickelung  gelangen,  und  dass  gegen 
das  Ende  der  pemiischen  Periode  bereits  die  ersten  fossilen  Reptilien 
auftreten  —  wenigstens  solche  Petrefacten  [Protei*osatirus  ^  Rhopalo- 
don] ,  die  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf  eidechsenartige  Reptilien 
zu  beziehen  sind.  Unter  den  wichtigen  und  folgenschweren  Verände- 
rungen der  Wirbelthier-Organisation ,  welche  während  dieser  permi- 
schen Zeit  die  Entstehung  der  ersten  Amnionthiere  aus  salamander- 
artigen  Amphibien  bedingten ,  sind  vor  allen  folgende  drei  hers^orzu- 
heben :  erstens  der  gänzliche  Verlust  der  wasserathmenden  Kiemen 
und  die  Umbildung  der  Kiemenbogen  in  andere  Organe ;  zweitens  die 
Ausbildung  der  Allantois  oder  des  Urhamsackes,  und  drittens  endlich 
die  Entstehung  des  Amnion. 

Als  einer  der  hervorstechendsten  Charaktere  aller  Amnioten  muss 
der  gänzliche  Verlust  der  respiratorischen  Kiemen  an- 
gesehen werden.  Alle  Amnionthiere ,  auch  die  im  Wasser  lebenden 
(z.  B.  Seeschlangen,  Walfische),  athmen  ausschliesslich  Luft  durch 
Lungen,  niemals  mehr  Wasser  durch  Kiemen.  Während  sämmtliche 
Amphibien  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen;  in  der  Jugend  ihre 
Kiemen  noch  längere  oder  kürzere  Zeit  behalten  und  eine  Zeit  lang 
(wenn  nicht  immer)  durch  Kiemen  athmen,  ist  von  jetzt  an  von  gar 
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keiner  Eiemenathmung  mehr  die  Rede.  Sehon  das  Protamnion  mos» 
die  Wasserathmnng  vollständig  aufgegeben  haben.  Trotzdem  bleibeD 
aber  die  Kiemenbogen  noch  bestehen  und  entwickeln  sich  hier  zu 
ganz  anderen  (theilweise  rudimentären)  Organen:  zu  den  verschie- 
denen Theilen  des  Zungenbeins ,  zu  bestimmten  Theilen  des  Kiefer- 
gerUstes,  des  Gehörorgans  u.  s.  w.  Jedoch  findet  sich  bei  den  Em- 
bryonen der  Amnioten  niemals  auch  nur  eine  Spur  von  Eiemenblätt- 
chen,  von  wirklichen  Athmungsorganen  auf  den  Kiemenbogen. 

Mit  diesem  gänzlichen  Kiemenyerluste  steht  wahrscheinlich  die 
Ausbildung  eines  andern  Organs  in  Zusammenhang ,  welches  Ihnen 
bereits  aus  der  menschlichen  Ontogenie  wohl  bekannt  ist ,  nämlich 
der  Allantois  oder  des  Urhamsackes  (vergl.  S.  305).  Höchst  wahr- 
scheinlich ist  die  Harnblase  der  Dipneusten  als  der  erste 
Anfang  der  Allantoisbildung  zu  bezeichnen.  Schon  bei  dem 
amerikanischen  Lurchfische  [Lepidosiren]  treffen  wir  eine  Harnblase 
an ,  welche  aus  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmendes  hervor- 
wächst und  als  Behälter  ftlr  das  Nieren-Secret  dient.  Auch  auf  die 
Amphibien  hat  sich  jenes  Organ  von  da  vererbt,  wie  wir  bei  jedem 
Frosche  sehen  können.  Aber  erst  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  gelangt  die  Allantois  zu  besonderer  Entwickelnng^  tritt  schon 
frühzeitig  weit  aus  dem  Leibe  des  Embryo  hervor ,  und  bildet  einen 
grossen ,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Sack ,  auf  welchem  sich  eine  be- 
trächtliche Menge  von  grossen  Blutgefässen  ausbreitet.  Dieser  Sack 
übernimmt  hier  zugleich  überall  einen  Theil  der  Emährungs-Functio- 
nen.  Derselbe  Urharnsack  bildet  bei  den  höheren  Säugethieren  und 
beim  Menschen  nachher  die  Placenta  oder  den  Aderkuchen. 

Die  Ausbildung  des  Amnion  und  der  Allantois ,  sowie  der  gänz- 
liche Verlust  der  Kiemen  und  die  ausschliessliche  Lungenathmung 
sind  die  entscheidendsten  Charaktere ,  durch  welche  sämmtliche  Am- 
nionthiere  den  von  uns  bisher  betrachteten  niederen  Wirbelthieren 
sich  gegenüber  stellen.  Dazu  kommen  noch  einige  mehr  untergeord- 
nete Eigenschaften,  welche  sich  beständig  in  der  ganzen  Amnioten- 
Abtheilung  vererben  und  den  Amnionlosen  allgemein  fehlen.  Ein  auf- 
fallender embryonaler  Charakter  der  Amnioten  besteht  in  der  starken 
Kopfkrümniung  und  Naekenkrümmung  des  Embryo.  Bei  den  Am- 
mionlosen ist  der  Embryo  entweder  von  Anfang  an  ziemlich  gerade 
gestreckt  oder  der  ganze  Körper  ist  einfach  sicheirörmig  gekrümmt, 
entsprechend  der  Wölbung  des  Dottersackes ,  dem  er  mit  der  Bauch- 
seite anliegt :  aber  es  sind  keine  scharfen  winkeligen  Knickungen  im 
Verlaufe  der  Längsaxe  vorhanden.     Vergl.  Taf.  VI,  Fig.  F,  A:   Da- 
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gegen  tritt  bei  allen  Amnioten  schon  sehr  frühzeitig  eine  sehr  auf- 
fallende Knickung  des  Körpers  ein ,  und  zwar  in  der  Weise ,  dass  der 
Rücken  des  Embryo  sich  stark  hervorwölbt,  der  Kopf  fast  rechtwin- 
kelig gegen  die  Brust  herabgedrückt  und  der  Schwanz  gegen  den 
Bauch  eingeschlagen  erscheint.  Das  einwärts  gekrümmte  Schwanz- 
ende nähert  sich  so  sehr  der  Stirnseite  des  Kopfes,  dass  sich  beide  oft 
beinahe  berühren.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII.)  Diese  auffallende  drei- 
fache Knickung  des  Embryo^Körpers ,  die  wir  früher  in  der  Ontoge- 
nese des  Menschen  betrachtet  und  als  Scheitelkrümmung,  Nacken- 
krümmung und  Schwanzkrümmung  unterschieden  haben,  ist  eine 
charakteristische,  gemeinsame  Eigenthümlichkeit  der  Embryonen 
aller  Reptilien,  Vögel  und  Säugethiere  (vergl.  S.  297) .  Aber  auch  in 
der  Ausbildung  vieler  inneren  Organe  zeigt  sich  bei  allen  Amnion- 
thieren  ein  Fortschritt ,  durch  den  sie  sich  über  die  höchsten  Amnion-  - 
losen  erheben.  Insbesondere  bildet  sich  im  Herzen  eine  Scheidewand 
innerhalb  der  einfachen  Kammer  aus ,  durch  welche  dieselbe  in  zwei 
Kammern ,  eine  rechte  und  linke ,  zerfällt.  Im  Zusammenhang  mit 
der  völligen  Metamorphose  der  Kiemenbogen  findet  eine  weitere  Ent- 
wickelung  des  Gehörorgans  statt.  Ebenso  zeigt  sich  ein  bedeutender 
Fortschritt  in  der  Ausbildung  des  Gehirns ,  des  Skelets ,  des  Muskel- 
Systems  und  anderer  Theile.  Als  eine  der  wichtigsten  Veränderungen 
ist  schliesslich  noch  die  Neubildung  der  Nieren  hervorzuheben.  Bei 
allen  niederen  bis  jetzt  betrachteten  Wirbelthieren  haben  wir  als  aus- 
scheidende oder  Harn  absondernde  Apparate  die  Urnieren  ange- 
troffen ,  welche  auch  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  bis  zum  Men- 
schen hinauf  sehr  frühzeitig  im  Embrjo  auftreten.  Allein  bei  den 
Aranionthieren  verlieren  diese  uralten  Urnieren  schon  frühzeitig  wäh- 
rend des  Embryolebens  ihre  Funktion ,  und  diese  wird  von  den  blei- 
benden »secundären  Nieren«  Ubeniommen,  welche  aus  dem  Endab- 
schnitte der  Umierengänge  hervorwachsen. 

Wenn  Sie  nun  alle  diese  Eigenthümlichkeiten  der  Amnionthiere 
nochmals  zusammenfassend  überblicken,  so  werden  Sie  nicht  zweifeln 
können ,  dass  alle  Thiere  dieser  Gruppe ,  alle  Reptilien ,  Vögel  und 
Säugethiere ,  gemeinsamen  Ursprungs  sind ,  und  eine  einzige  stamm- 
verwandte Hauptabtheilung  bilden.  Zu  dieser  gehört  aber  auch  unser 
eigenes  Geschlecht.  Auch  der  Mensch  ist  seiner  ganzen 
Organisation  und  Keimesgeschichte  nach  ein  echtes 
Amnionthier  und  stammt  mit  allen  übrigen  Amnioten  zusammen 
von  dem  Protamnion  ab.  Wenn  auch  schon  zu  Ende  oder  vielleicht 
selbst  in  der  Mitte    des  paläozoischen  Zeitalters  entstanden,   kam 
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dennoch  die  ganze  Gruppe  erst  während  des  mesozoischen  Zeitaltern 
zu  ihrer  vollen  Entfaltung  und  BlUthe.  Die  beiden  Klassen  der  Vögel 
und  Säugethiere  treten  innerhalb  dieser  Hauptperiode  Überhaupt  zu- 
erst auf.  Aber  auch  die  Reptilien-Klasse  entfaltet  erst  innerhalb  der- 
selben ihre  ganze  Mannichfaltigkeit  und  nach  ihr  wird  sie  sogar 
»das  Zeitalter  der  Reptilien«  genannt.  Auch  das  unbekannte  ausge- 
storbene Protamnion,  die  Stammform  der  ganzen  Gruppe,  wird  in 
ihrer  gesammtcn  Organisation  den  Reptilien  sehr  nahe  verwandt  ge- 
wesen sein  y  wenn  gleich  sie  nicht  als  ein  echtes  Reptil  im  heutigen 
Sinne  zu  betrachten  ist.  Unter  allen  bekannten  Reptilien  werden  ge- 
wisse Eidechsen  dem  Protamnion  am  nächsten  gestanden  haben: 
und  die  äussere  Körperform  des  letzteren  können  wir  uns  als  eine 
Mittelbildung  zwischen  Salamander  und  Eidechse  vorstellen.  ^^^] 

Den  Stammbaum  der  ganzen  Amnioten- Gruppe  legt  uns  ihre 
vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  klar  vor  Augen.  Die  nächste 
Descendenten  -  Gruppe  des  Protamnion  spaltete  sich  in  zwei  divergi- 
rende  Aeste.  Die  eine  Hauptlinie,  welche  demnächst  allein  unser  ganzes 
Interesse  in  Anspruch  nehmen  wird,  bildet  die  Klasse  der  Säuge- 
thiere [Mammalia] .  Die  andere  Hauptlinie^  welche  nach  einer  ganx 
anderen  Richtung  hin  sich  fortschreitend  entwickelte,  und  welche  nur  an 
der  Wurzel  mit  der  Säugethierlinie  zusammenhängt ,  ist  die  umfang- 
reiche vereinigte  Gruppe  der  Reptilien  und  Vögel.  Die  beiden  letzteren 
Klassen  kann  mau  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusam- 
menfassen. Als  gemeinsame  Stammform  dieser  Hauptlinie  ist  ein  aus- 
gestorbenes eidecbseuartiges  Reptil  zu  betrachten.  Aus  diesem  haben 
sich  als  mannichfach  divergirende  Zweige  die  Schlangen ,  Croeodile, 
Schildkröten,  Drachen  u.  s.  w. ,  kurz  alle  die  verschiedenen  Fonnen 
der  Reptilien -Klasse  entwickelt.  Aber  auch  die  merkwürdige 
Klasse  der  Vögel  hat  sich  direct  aus  einem  Zweige  der  Reptilien- 
Gruppe  cntv\'ickelt,  wie  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  fest  steht.  Die 
Embryonen  der  Reptilien  und  Vögel  sind  noch  bis  in  späte  Zeit  hinein 
identisch  und  theilweise  auch  noch  später  Überraschend  ähnlich.  Vergl. 
Taf.  VI,  Fig.  T  und  //.  Ihre  ganze  Organisation  stimmt  so  auffal- 
lend Uberein ,  dass  kein  Anatom  mehr  an  der  Abstammung  der  Vögel 
von  den  Reptilien  zweifelt.  Die  Säugethier- Linie  hat  zwar  au  der 
tiefsten  Wurzel  mit  der  Reptilien -Linie  zusammengehangen,  dann 
aber  sich  völlig  von  ihr  getrennt  und  ganz  eigenartig  entwickelt.  Als 
höchstes  Entwickelungs-Product  dieser  Säugethier- Linie  tritt  uns 
der  Mensch  entgegen,  die  sogenannte  »Krone  der  Schöpfung«. 


Neunzehnter  Vortrag. 

Die  Ahnen-Beihe  des  Hensohen. 

lY.    Vom  Ursäuger  bis  zum  Affen. 


»Ein  Jahrhundert  anatomischer  Untersuchung  bringt  uns 
zu  der  Folgerung  Linn^*s ,  des  grossen  Gesetzgebers  der  syste- 
matischen Zoologie ,  zurück ,  dass  der  Mensch  ein  Glied  der- 
selben Ordnung  ist,  wie  die  Affen  und  Lern ur an.  Es  bietet 
wohl  kaum  eine  Säugethierordnung  eine  so  ausserordentliche 
Reihe  von  Abstufungen  dar,  wie  diese;  sie  führt  uns  unmerk- 
lich von  der  Krone  und  Spitze  der  thierlschen  Schöpfung  zu 
(leschüpfen  herab ,  von  denen  scheinbar  nur  ein  Schritt  zu  den 
niedrigsten ,  kleinsten  und  wenigst  intelligenten  Formen  der 
placentalen  Säugethiere  ist.  Es  ist,  als  ob  die  Natur  die  An- 
maassnng  des  Menschen  selbst  vorausgesehen  hätte,  als  wenn  sie 
mit  altröniisoher  Strenge  dafür  gesorgt  hätte,  dass  sein  Ver- 
stand durch  seine  eigenen  Triumphe  die  Sclaven  in  den  Vor- 
dergrund stelle,  den  Eroberer  daran  mahnend,  dass  er  nur 
Staub  ist. « 

Thomas  Huxley    1863). 


Inhalt  des  neunzehnten  Vortrages. 

Die  Säugethier -Natur  des  Menschen.  Gemeinsame  Abstammung  aller 
Säugethiere  von  einer  einzigen  Stammform  (Promammale).  Spaltung  der  Amnion- 
thiere  in  zwei  Hauptlinien :  einerseits  Beptilien  und  Vögel ,  anderseits  Säuge- 
thiere. Zeitpunkt  der  Entstehung  der  Säugethiere:  die  Trias -Periode.  Die 
drei  Hauptgruppen  oder  Unterklassen  der  Säugethiere.  Grenealogisches  Yer- 
hältniss  derselben.  Sechzehnte  Ahnenstufe :  Kloakenthiere  (Monotremen  oder 
Ornithodelphien).  Die  ausgestorbenen  Ursäuger  (Promammalien)  und  die  heute 
noch  lebenden  Schnabelthiere  (Omithostomen).  Siebzehnte  Ahnenstufe :  Beutel- 
thiere  (Marsupialien  oder  Didelphien).  Ausgestorbene  und  lebende  Beutel- 
thiere.  Ihre  Mittelstellung  zwischen  den  Monotremen  und  Piacentalien.  Ent- 
stehung und  Organisation  der  Placentalthiere  (Piacentalien  oder  Monodelphien  . 
Bildung  der  Placenta  oder  des  Aderkuchens  (Mutterkuchen  und  Fruchtkuchen;. 
Die  hinfällige  Fruchthaut  (Decidua).  Gruppe  der  Indeciduen  und  der  Deci- 
duaten.  Die  Bildung  der  Decidua  (vera,  serotina.  reflexa^  beim  Menschen  und 
bei  den  Affen.  Achtzehnte  Stufe:  Halbaffen  (Prosimiae).  Neunzehnte  Stufe 
Schwanzaffeu  (Menocerca).  Zwanzigste  Stufe:  Menschenaffen  Anthropoides. 
Sprachlose  und  sprechende  Menschen  ;MaIi.  Uomines  . 


XIX. 


Meine  Herren! 

Unter  den  zoologischen  Thatsacheu,  welche  uns  bei  unseren 
Untersuchungen  über  den  Stammbaum  des  Menschengeschlechtes  als 
feste  Stützpunkte  dienen,  ist  jedenfalls  eine  der  wichtigsten  und  fun- 
damentalsten die  Stellung  des  Menschen  in  der  Klasse  der  Säuge- 
t hi e r  e  (Mammaliä  .  Wie  verschieden  auch  im  Einzelnen  die  Zoologen 
seit  langer  Zeit  die  Stellung  des  Menschen  innerhalb  dieser  Klasse  be- 
urtheilen,  und  wie  verschieden  namentlich  auch  die  Auffassung  seiner 
Beziehungen  zu  der  nächstverwandten  Gruppe  der  Aflfen  erscheinen 
mag ,  so  ist  doch  niemals  ein  Naturforscher  darüber  im  Zweifel  ge- 
wesen, dass  der  Mensch  seiner  ganzen  körperlichen  Organisation  und 
Entwickelung  nach  ein  echtes  Säugethier  sei.  Wie  Sie  sich  in  jedem 
anatomischen  Museum  und  in  jedem  Handbuche  der  vergleichenden 
Anatomie  überzeugen  können ,  besitzt  der  Körperbau  des  Menschen 
alle  diejenigen  Eigenthümlichkeiten ,  in  denen  alle  Säugethiere  über- 
einstimmen, und  durch  welche  sie  sich  von  allen  übrigen  Thieren  be- 
stimmt untersclieiden. 

Wenn  wir  nun  diese  feststehende  anatomische  Thatsache  im 
Lichte  der  Descendenz-Theorie  phylogenetisch  deuten,  so  ergiebt  sich 
für  uns  daraus  unmittelbar  die  Folgening ,  dass  der  Mensch  mit  allen 
übrigen  Säugethieren  eines  gemeinsamen  Stammes  ist  und  von  einer 
und  derselben  Wurzel  mit  ihnen  abstammt.  Die  vielerlei  Eigenthüm- 
lichkeiten, in  denen  sämmtliche  Säugethiere  übereinstimmen,  und 
durch  die  sie  sich  vor  allen  anderen  Thieren  auszeichnen ,  sind  aber 
der  Art,  dass  gerade  hier  eine  polyphyletische  Hypothese  ganz  unzu- 
lässig erscheint.  Unmöglich  können  wir  uns  vorstellen ,  dass  die 
sämmtlichen  lebenden  und  ausgestorbenen  Säugethiere  von  mehreren 
verschiedenen  und  ursprünglich  getrennten  Wurzelformen  abstammen. 
Vielmehr  müssen  wir.  wenn  war  überhaupt  die  Entwickelungs-Theorie 
anerkennen,  die  monophyletische  Hyi)Othese  aufstellen,  dass  alle 
Säugethiere    mit    Inbegriff   des  Menschen    von    einer 
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einzigen*  Säugethier-Stammform  abzuleiten  sind.  Wir 
wollen  diese  längst  ausgestorbene  uralte  Wurzelform  und  ihre  nächsten 
nur  etwa  als  mehrfache  Gattungen  einer  Familie  verschiedenen)  Des- 
cendenten  als  Ursäuger  oder  Stamm  Säuger  [Promammalia]  be- 
zeichnen. Wie  wir  bereits  gesehen  haben,  entwickelte  sich  diese 
Wurzelfonn  aus  dem  uralten  Protamnien  -  Stamm  in  einer  ganz  an- 
deren Kichtimg.  als  die  Abtheilnng  der  Reptilien,  aus  der  später 
die  höher  ent^vickelte  Klasse  der  Vögel  hervorging.  Die  Unterschiede, 
welche  die  Säugethiere  einerseits ,  die  Reptilien  und  Vögel  anderseits 
auszeichnen,  sind  so  bedeutend  und  charakteristisch,  dass  wir  mit 
voller  Sicherheit  eine  solche  einfache  rTabels])altung  des  Wirbelthier- 
Stammbaumes  an  seiner  S])itze  annehmen  dttrfen.  Die  Reptilien  and 
Vögel  iwelche  wir  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammen- 
fassten;  stimmen  namentlich  ganz  Uberein  in  der  charakteristischen 
Bildung  des  Schädels  und  des  Clehirns,  die  von  derjenigen  der 
Säugethiere  sich  auffallend  unterscheidet.  Der  Schädel  ist  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln  durch  einen  einfachen,  bei  den  Säugethieren 
hingegen  wie  bei  den  Amphibien)  durch  einen  dopi)elten  Gelenk- 
höcker [Corulylm]  des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem 
Atlas)  verbunden.  Bei  den  ersteren  ist  der  Unterkiefer  ans  vielen 
Stucken  zusammengesetzt  und  mit  dem  Schädel  durch  einen  beson- 
deren Kieferstiel  das  Quadratbein  beweglich  verbunden:  bei  den 
letzteren  hingegen  bestellt  der  rnteikiefer  nur  aus  einem  Paar 
Knochenstucken,  die  unmittelbar  an  dem  Schläfenbein  eingelenkt 
sind.  Ferner  ist  bei  den  Sauropsiden  liei>tilien  und  Vögeln,  die  Haut 
mit  S(*hu])])en  oder  Federn,  !)ei  den  Säugetliieren  mit  Haaren  bedeckt. 
Die  rothen  Blutzellen  der  ersteren  besitzen  einen  Kern,  die  der  letz- 
teren dagegen  nicht.  Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem 
mächtigen  Nahrungsdottcr  ausgerüstet  und  aus  ihrer  scheibenartigen 
Furchung  entsteht  eine  Scheiben-(iastrula:  die  Eier  der  letzteren  sind 
sehr  klein ,  ohne  Nahrungsdottcr  und  aus  ihrer  ungleichmässigen 
Furchung  geht  eine  Hauben-Gastrula  her.  Zwei  ganz  charakteristische 
Eigenschaften  der  Säugethiere  endlich  .  durch  welche  sie  sich  sowohl 
von  den  Vögeln  und  licptilien .  wie  von  allen  anderen  Thieren  unter- 
scheiden, sind  erstens  der  Besitz  eines  vollständigen  Zwerchfelles 
und  zweitens  der  Besitz  der  Milchdrüsen,  welche  die  Ernährung 
des  neugeborenen  .hingen  durch  die  Milch  der  Mutter  vermitteln.  Nur 
!)ei  den  Säugethieren  bildet  das  Zwerchfell  eine  quere  Scheidewand 
der  Leibeshöhle,  welche  Brusthöhle  und  Bauchhöhle  vollständig 
von  einander  trennt.      Vergl.  Taf.  V,  Fig.  Ubi.    Nur  beiden   Säuge- 
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thieren  säugt  die  Mutter  ihr  Junges  mit  ihrer  Milch ,  und  mit  Yoilem 
Rechte  trägt  die  ganze  Classe  davon  ihren  Namen. 

Aus  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten  an 
seiner  Wurzel  in  zwei  verschiedene  Hauptlinien  gespalten  hat:  einer- 
seits in  die  Linie  der  Reptilien,  aus  denen  sich  später  die  Vögel  ent- 
>vickelten ;  anderseits  in  die  Linie  der  Säugethiere.  Aus  diesen  That- 
sachen ergiebt  sich  femer  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  aus  der  letzteren  Linie  auch  der  Mensch  entsprungen  ist.  Denn 
alle  die  angeführten  EigenthUmlichkeiten  theilt  der  Mensch  mit  allen 
Säugethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  übrigen  Thie- 
cen.  Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  uns  endlich  auch  mit  der- 
selben Sicherheit  diejenigen  Fortschritte  in  der  Wirbelthier-Organisa- 
tion,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stammform 
der  Säugethiere  verwandelt  hat.  Als  solche  Fortschritte  können  wir 
vor  allen  hervorheben:  1)  die  charakteristische  Umbildung  des  Schä- 
dels und  des  Gehirns ;  2)  Die  Bildung  eines  Haarkleides ;  3)  die  voll- 
ständige Ausbildung  des  Zwerchfelles ;  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  Anpassung  an  das  Säugegeschäft.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andere  wichtige  Veränderungen  der  Organisation  ein. 

Der  Zeitpunkt ,  in  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  Grund  zur  Säugethier- Klasse  gelegt 
wurde ,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  secundären  Zeitalters  setzen :  in  die 
Trias-Periode,  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Reste 
von  Säugethieren,  welche  wir  kennen^  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden ,  die  zu  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammformen  der  Säugethiere  schon  früher  vielleicht  schon 
zu  Ende  der  paläolithischen  Zeit,  in  der  permischen  Periode  auf- 
traten. Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
noch  nicht  bekannt.  Auch  während  des  ganzen  mesolithischen  Zeit- 
alters ,  während  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Periode,  blei- 
ben die  fossilen  Säugethiere-Reste  noch  sehr  spärlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Entwickelung  der  ganzen  Klasse.  Während  dieses  me- 
solithischen Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  Hauptrolle 
und  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zurück  (S.  387; .  Besonders 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber ,  dass  alle  mesolithischen  Säuge- 
thier-Versteinerungen  zu  der  niederen  und  älteren  Abtheilung  der 
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Beot4fltliiere.  eiui^  wahrecheinlioh  auch  zo  der  noch  älteren  Abtfaei- 
luui;  der  Kloakeiitliiere  oder  Monotremen  gehören.  Hingegen  finden 
wir  unter  denselben  noch  keine  Sporen  von  der  dritten  nnd  höchst 
entwiekelteii  Abtbeilung  der  Säuger,  von  den  Placentalthieren.  Die 
letzteren,  zu  denen  auch  der  MenfH*h  gehört,  sind  viel  jünger,  nnd  wir 
<in<len  ihre  foHmleu  KcHte  er»t  viel  »päter.  erst  in  dem  daranf  folgen- 
den eaenolithlHchen  Zeitalter,  in  der  Tertiär-Zeit.  Diese  paläonto- 
logische  Tbatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll .  weil  sie  ganz  zn 
dcrjciiigeii  Kntwickclungsfolge  der  Mammalien- Ordnungen  stimmt. 
wcl(*hc  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  unzweifel- 
haft hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns.  daws  die  ganze  Säugethier-KIasse  in  drei 
iiuu|>tgnip|>en  oder  Tuterklassen  zerfUllt.  welche  drei  aufeinander 
folgenden  phylogc^netischen  Kntwickelungsstufen  derselben  entspre- 
chen. DicHc  drei  Stufen,  welche  <lenigemHss  auch  drei  wichtige  Ahnen- 
Stufen  unmTCH  nienschlichcn  Staunibaunies  darstellen ,  hat  zuerst 
im  .lalire  ISM)  d(T  ausgezeichnete  französische  Zoologe  Blain- 
viLLK  unterschieden  und  nach  der  Bildung  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane alM  Ornithudelphien.  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeichnet  Dclphys  int  der  griechische  Ausdruck  für  Ufei-us,  Ge- 
hiinnntter  od(»r  KruchtbehHltcr  .  Aber  nicht  allein  in  dieser  ver- 
Hchiedenen  Bildung  <ler  (ieschlecht»organe.  sondern  auch  in  vielen 
anderen  H(»zielnnigen  weichen  Jen«»  drei  rnterklassen  dergestalt  von 
einander  ah,  dass  wir  mit  Siclierlieit  den  wielitip^n  phylogenetischen 
Sat/.  aufstellen  können:  Die  Monodelphien  oder  Plaeentalthiere  stam- 
men \o\\  den  hidelphicn  oder  nentelthieren  al):  uml  diese  letzteren 
sind  wie«lerum  spiittMv  Ahkömmliiiire  der  Kloakenthiere  oder  Omitlio- 
delphii'n. 

hemnaeh  hättt'U  wir  jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahneustufe 
unseres  menschlichen  Stammbaumes  tlie  älteste  und  niederste  Haupt- 
i:rup|H'  tler  Säuirethicre  /u  betrachten  die  Interklasse  der  K  loa - 
k e  n  t  li  i e  re  oder  (i  a  b I  e  r  MonittrcnHifu  oder  (hnithoiiflphia  .  Ihren 
Namen  hat  dieselbe  xon  der  K  loake  erlialten.  welche  sie  noch  mit 
sämmtlichen  tnederen  NVirbeltliieren  tlieilt.  Pic^e  soirenannte  Kloake- 
ist  die  iTcmeinsame  Au*4t1lliruni:shr»hle  tlir  die  Kxcremento .  tlir  den 
llaui  und  \\\v  die  iie*ichlecht*ipn»dukte  Kic  '»27  .  K<  mUnden  bei 
diesen  KK>akenthieren  ilie  Harnleiter  luhl  tlio  ile^chleclit^canäle  noch 
in  den  hintei*^ten  Iheil  des  Parnies  ein  \\alir\M».l  <ie  bei  allen  übrigen 
>ariirethier\'n  \i»m  Mastdarm  nuil  Vtter  x^'ü^t  ludi^  j.:etreunt  sind  un<l 
eine  be^ondorx^    Harn  iicschlechts  OotVmnu    !»vsit;o!i    /*  /  '>  urooefu'- 
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talis) .  Auch  die  Harnblase  mündet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake,  und  zwar  getrennt  von  den  beiden  Harnleitern  (Fig.  327  t?w) ;  bei 
allen  anderen  Mammalien  münden  letztere  direct  in  die  Harnblase. 
Eigenthümlich  ist  ferner  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma 
oder  der  Milchdrüse,  mittelst  welcher  alle  Säugethiere  ihre  neuge- 
borenen Jungen  längere  Zeit  hindurch  säugen.  Die  Milchdrüse  hat 
hier  nämlich  noch  keine  Milchzitze  oder  Brustwarze ,  an  welcher  das 
junge  Thier  saugen  könnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach 
siebförmig  durchlöcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloakenthier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  \Amasta)  ge- 
nannt. Femer  ist  das  Gehirn  der  Kioakenthiere  auf  einer  viel  tieferen 
Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben ,  als  dasjenige  aller  übrigen 
Säugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhim  oder  Grosshim  hier  noch 
so  klein ,  dass  es  das  Hinterhirn  oder  Kleinhirn  von  hinten  her  gar 
nicht  bedeckt.  Am  Skelet  Fig.  196)  ist  neben  anderen  Theilen  be- 
sonders die  Bildung  des  Schultergürtels  merkwürdig,  die  ganz  von 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Reptilien  und  Am- 
phibien übereinstimmt.  Gleich  den  letzeren  besitzen  nämlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  »Rabenbein«  [Coracoideum)  ^  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Brustbeine  verbindet. 
Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  das  Rabenbein  (wie  beim  Menschen) 
verkümmert,  mit  dem  Schulterblatt  verwachsen,  und  erscheint  nur 
als  ein  unbedeutender  Fortsatz  des  letzteren.  Aus  diesen  und  noch 
vielen  anderen ,  weniger  auffallenden  Eigenthümlichkeiten  geht  mit 
Sicherheit  her\  or ,  dass  die  Kioakenthiere  unter  den  Säugethieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwischenform  zwischen 
den  Protamnien  und  den  übrigen  Mammalien  darstellen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amphibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Säugethier- Klasse,  das  Promammale,  besessen  und 
von  den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Während  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Monotremen  durch  viele  und  mannichfaltig  gestaltete  Stammsäuger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letzte ,  vereinzelte  Ueberbleibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthiere  ' Ornithostoma)  zusammenfassen.  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  auf  Neuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Vandiemens- 
Land  oder  Tasmanien  beschränkt ;  beide  werden  alljährlich  seltener 
und  werden  bald ,  gleich  ihren  sämmtlichen  Blutsverwandten ,  zu  den 
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das  Land-Schnabelthier  [Echidna  hystrix) ,  hat  in  der  Lebensweise  und 
in  der  charakteristischen  Bildung  des  dünnen  Rüssels  und  der  sehr 
langen  Zunge  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Ameisenfressern :  sie  ist  mit 
Stacheln  bedeckt  und  kann  sich  zusammenkugeln^  wie  ein  Igel.  Beide 
noch  heute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  wahren  knöchernen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  Edentata) .  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  Eigenthümlichkeiten  der  Omithostomen 
wohl  als  ein  spät  erworbener  Anpassungs -Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm- 
säuger Promaimnalia) ,  sicher  mit  einem  entwickelten  schon  von 
den  Fischen  ererbten  Gebiss  versehen  gewesen  sein.  ^*'i  Einzelne 
kleine  Backenzähne ,  welche  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
in  Würtemberg  und  England  gefunden  worden  und  welche  die  älte- 
sten uns  bekannten  Säugethier-Keste  sind,  gehören  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre  Form 
auf  Insecten-Nahrung  hin :  die  Species ,  der  sie  angehörten ,  hat  man 
Microlestes  antiquus  genannt,  Zähne  eines  anderen,  nahe  verwandten 
Ursäugethieres  [Dromatherium  sihestre]  sind  neuerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  gefunden  worden. 

Als  zwei  verschiedene  und  weit  divergirende  Descendenz-Linien 
dieser  Ursäuger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  heute  noch 
lebenden  Schnabelthiere ,  anderseits  die  Stammformen  der  Beutel- 
thierc  [Marsupialia  oder  Didelphia  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  Säugethiere  ist  von  hohem  Interesse ,  als  eine  voll- 
kommene Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen.  Während  die 
Beutelthiere  einerseits  einen  grossen  Theil  von  den  Eigenthümlich- 
keiten der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon 
einen  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
( -haraktere  sind  auch  den  Marsupialien  allein  eigenthümlich,  so  nament- 
lich die  Bildung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts-Organe 
und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen  sich  näm- 
lich durch  einen  cigenthUmlichen,  hakenförmigen  Knochen-Fortsatz 
aus,  welcher  vom  Winkel  des  Unterkiefers  horizontal  nach  innen 
vorspringt.  Da  weder  die  Monotremen ,  noch  die  Piacentalien  diesen 
Fortsatz  besitzen ,  so  ist  man  im  Stande ,  au  dieser  Bildung  allein  das 
Beuteltliier  als  solches  zu  erkennen.  Nun  sind  fast  alle  Säugethier- 
Versteinerungen ,  welche  wir  aus  der  Jura-  und  Kreide -Formation 
kennen .  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolithischen  Säuge- 
thieren .   von  deren  einstiger  Existenz  wir  sonst  gar  Nichts  wissen 
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einzigen'  Säugethier-Stammform  abzuleiten  sind.  Wir 
wollen  diese  längst  ausgestorbene  uralte  Wurzelform  und  ihre  nächsten 
nur  etwa  als  mehrfache  Gattungen  einer  Familie  verschiedenen;  Des- 
cendenten  als  Ursäug  er  oder  Stamm  säug  er  [Promammalia]  be- 
zeichnen. Wie  wir  bereits  gesehen  haben,  entwickelte  sich  diese 
Wurzelform  aus  dem  uralten  Protamnien  -  Stamm  in  einer  ganz  an- 
deren Richtung,  als  die  Abtheilung  der  Reptilien,  aus  der  später 
die  höher  entwickelte  Klasse  der  Vögel  hervorging.  Die  Unterschiede, 
welche  die  Säugethiere  einerseits ,  die  Reptilien  und  Vögel  anderseits 
auszeichnen,  sind  so  bedeutend  und  charakteristisch,  dass  wir  mit 
voller  Sicherheit  eine  solche  einfache  Gabelspaltung  des  Wirbelthier- 
Stammbaumes  an  seiner  Spitze  annehmen  dürfen.  Die  Reptilien  nnd 
Vögel  (welche  wir  als  Monocondylien  oder  Sauropsiden  zusammen- 
fassten)  stimmen  namentlich  ganz  Uberein  in  der  charakteristischen 
Bildung  des  Schädels  und  des  Gehirns,  die  von  derjenigen  der 
Säugethiere  sich  auffallend  unterscheidet.  Der  Schädel  ist  bei  den 
Reptilien  und  Vögeln  durch  einen  einfachen,  bei  den  Säugethieren 
hingegen  (wie  bei  den  Amphibien)  durch  einen  doppelten  Gelenk- 
höcker [Condylus]  des  Hinterhauptes  mit  dem  ersten  Halswirbel  (dem 
Atlas)  verbunden.  Bei  den  ersteren  ist  der  Unterkiefer  aus  vielen 
Stücken  zusammengesetzt  und  mit  dem  Schädel  durch  einen  beson- 
deren Kieferstiel  das  Quadratbein)  beweglich  verbunden;  bei  den 
letzteren  hingegen  besteht  der  Unterkiefer  nur  aus  einem  Paar 
Knochenstucken,  die  unmittelbar  an  dem  Schläfenbein  eingelenkt 
sind.  Ferner  ist  bei  den  Sauropsiden  He])tilien  und  Vögehi;  die  Haut 
mit  Schuppen  oder  Federn,  bei  den  Säugetliiercn  mit  Haaren  bedeckt. 
Die  rothen  Blutzellen  der  ersteren  besitzen  einen  Kern  ,  die  der  letz- 
teren dagegen  nicht.  Die  Eier  der  ersteren  sind  sehr  gross,  mit  einem 
mächtigen  Nahrungsdotter  ausgerüstet  und  aus  ihrer  scheibenartigen 
Furchung  entsteht  eine  Scheiben-Gastrula :  die  Eier  der  letzteren  sind 
sehr  klein ,  ohne  Nahrungsdotter  und  aus  ihrer  ungleichmässigen 
Furchung  geht  eine  Hauben-Gastnila  her.  Zwei  ganz  charakteristische 
Eigenschaften  der  Säugethiere  endlieh  .  durch  welche  sie  sich  sowohl 
von  den  V()geln  und  Kcptilien ,  wie  von  allen  anderen  Thieren  unter- 
scheiden, sind  erstens  der  Besitz  eines  vollständigen  Zwerchfelles 
iitul  zweitens  der  Besitz  der  Milchdrüsen,  welche  die  Ernährung 
des  neugeborenen  Jungen  durch  die  Milch  der  Mutter  vermitteln.  Nur 
bei  den  Säugethieren  bildet  das  Zwerchfell  eine  quere  Scheidewand 
der  Leibeshöhle ,  welche  Brusthöhle  und  Bauchhöhle  vollständig 
von  einander  trennt.     iVergl.  Taf.  V,  Fig.  \^z\.    Nur  beiden   Säuge- 


XIX.  Unterscheidende  Chitraktere  der  Säugethiere.  49  j 

thieren  säugt  die  Mutter  ihr  Junges  mit  ihrer  Milch ,  und  mit  vollem 
Rechte  trägt  die  ganze  Classe  davon  ihren  Namen. 

Ans  diesen  bedeutungsvollen  Thatsachen  der  vergleichenden 
Anatomie  und  Ontogenie  geht  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  der 
Stamm  der  Amnionthiere  oder  Amnioten  sich  schon  gleich  unten  an 
seiner  Wurzel  in  zwei  verschiedene  Hauptlinien  ges)>alten  hat:  einer- 
seits in  die  Linie  der  Reptilien ,  aus  denen  sich  später  die  Vögel  ent- 
>vickelteu ;  anderseits  in  die  Linie  der  Säugethiere.  Aus  diesen  That- 
sachen ergiebt  sich  ferner  mit  derselben  unzweifelhaften  Sicherheit, 
dass  aus  der  letzteren  Linie  auch  der  Mensch  entsprungen  ist.  Denn 
alle  die  angeführten  EigenthUmlichkeiten  theilt  der  Mensch  mit  allen 
Säugethieren  und  unterscheidet  sich  dadurch  von  allen  übrigen  Thie- 
uen.  Aus  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  uns  endlich  auch  mit  der- 
selben Sicherheit  diejenigen  Fortschritte  in  der  Wirbelthier-Organisa- 
tion,  durch  welche  sich  ein  Zweig  der  Protamnien  in  die  Stammform 
der  Säugethiere  verwandelt  hat.  Als  solche  Fortschritte  können  wir 
vor  allen  hervorheben:  1)  die  charakteristische  Umbildung  des  Schä- 
dels und  des  Gehirns ;  2 1  Die  Bildung  eines  Haarkleides ;  3)  die  voll- 
ständige Ausbildung  des  Zwerchfelles ;  und  4)  die  Bildung  der  Milch- 
drüsen und  Anpassung  an  das  Säugegeschäft.  Hand  in  Hand  damit 
traten  andere  wichtige  Veränderungen  der  Organisation  ein. 

Der  Zeitpunkt ,  in  dem  diese  wichtigen  Fortschritte  stattfanden 
und  in  dem  somit  der  erste  Grund  zur  Säugethier- Klasse  gelegt 
wurde ,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  in  den  ersten  Ab- 
schnitt des  mesolithischen  oder  secundären  Zeitalters  setzen :  in  die 
Trias-Periode.  Es  sind  nämlich  die  ältesten  versteinerten  Reste 
von  Säugethieren,  welche  wir  kennen^  in  sedimentären  Gesteinschich- 
ten gefunden  worden,  die  zu  den  jüngsten  Ablagerungen  der  Trias- 
Periode,  zum  oberen  Keuper  gehören.  Allerdings  ist  es  möglich, 
dass  die  Stammformen  der  Säugethiere  schon  früher  vielleicht  schon 
zu  Ende  der  paläolithischen  Zeit,  in  der  permischen  Periode;  auf- 
traten. Allein  versteinerte  Reste  derselben  sind  uns  aus  jener  Zeit 
noch  nicht  bekannt.  Auch  während  des  ganzen  mesolithischen  Zeit- 
alters ,  während  der  ganzen  Trias-,  Jura-  und  Kreide-Periode,  blei- 
ben die  fossilen  Säugethiere-Reste  noch  sehr  spärlich  und  deuten  auf 
eine  geringe  Entwicklung  der  ganzen  Klasse.  Während  dieses  me- 
solithischen Zeitalters  spielen  vielmehr  die  Reptilien  die  Hauptrolle 
und  die  Mammalien  treten  ganz  dagegen  zurück  (S.  387; ,  Besonders 
wichtig  und  interessant  ist  es  aber ,  dass  alle  mesolithischen  Säuge- 
thier-Versteinerungen  zu  der  niederen  und  älteren  Abtheilung  der 
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Beutelthiere,  einige  wahrscheinlich  auch  zu  der  noch  älteren  Abtfaei- 
lung  der  Kloakenthiere  oder  Monotremen  gehören.  Hingegen  finden 
wir  unter  denselben  noch  keine  Spuren  von  der  dritten  und  höchst 
entwickelten  Abtheilung  der  Säuger,  von  den  Placentalthieren.  Die 
letzteren,  zu  denen  auch  der  Mensch  gehört,  sind  viel  jünger,  und  wir 
finden  ihre  fossilen  Reste  erst  viel  später,  erst  in  dem  darauf  folgen- 
den caenolithischen  Zeitalter,  in  der  Tertiär-Zeit.  Diese  paläonto- 
logische Thatsache  ist  deshalb  sehr  bedeutungsvoll ,  weil  sie  ganz  zu 
derjenigen  Entwickelungsfolge  der  Mammalien- Ordnungen  stimmt, 
welche  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  unzweifel- 
haft hervorgeht. 

Die  letztere  lehrt  uns ,  dass  die  ganze  Säugethier-Klasse  in  drei 
Hauptgruppen  oder  Unterklassen  zerfällt ,  welche  drei  auf  einander 
folgenden  phylogenetischen  Entwickelungsstufen  derselben  entspre- 
chen. Diese  drei  Stufen,  welche  demgemäss  auch  drei  wichtige  Ahnen- 
Stufen  unseres  menschlichen  Staumbaumes  darstellen,  hat  zuerst 
im  Jahre  1816  der  ausgezeichnete  französische  Zoologe  Blain- 
viLLE  unterschieden  und  nach  der  Bildung  der  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane als  Omithodelphien ,  Didelphien  und  Monodelphien 
bezeichnet  [Delphys  ist  der  griechische  Ausdruck  für  Uterus^  Ge- 
bärmutter oder  Fruchtbehälter).  Aber  nicht  allein  in  dieser  ver- 
schiedenen Bildung  der  Geschlechtsorgane,  sondern  auch  in  nelen 
anderen  Beziehiiugeu  weichen  jene  drei  Unterklassen  dergestalt  von 
einander  ab,  dass  wir  mit  Siclierlieit  den  wichtigen  phylogenetischen 
Satz  aufstellen  können :  Die  Monodelphien  oder  Placentalthiere  stam- 
men von  den  Didelphien  oder  Beutelthieven  ab :  und  diese  letzteren 
sind  wiederum  spätere  Abkömmlinge  der  Kloakenthiere  oder  Omitho- 
delphien. 

Demnach  hätten  wir  jetzt  zunächst  als  die  sechzehnte  Ahnenstufe 
unseres  menscliliehen  Stammbaumes  die  älteste  und  niederste  Haupt- 
gruppe der  Säiigetliiere  zu  betrachten:  die  Unterklasse  der  Kloa- 
kent liiere  oder  G a b I e r  Moyiotremata  oder  Ornithodelphia  .  Hiren 
Namen  hat  dieselbe  von  der  »Kloake«  erhalten,  welche  sie  noch  mit 
sämmtlichen  niederen  Wirbelthieren  theilt.  Diese  sogenannte  »Kloake« 
ist  die  gemeinsame  Ausführungshöhle  für  die  Exeremente,  flir  <len 
Harn  und  für  die  Geschleclitsprodukte  Fig.  327).  Es  mUnden  bei 
diesen  Kloakenthieren  die  Harnleiter  und  die  Gesclilechtscanäle  noch 
in  den  hintersten  Tlieil  des  Darmes  ein.  während  sie  bei  allen  übrigen 
Säugethieren  vom  Mastdarm  und  xVfter  vollständig  getrennt  sind  und 
eine  besondere  »Hani-Geschlechts-Oetfnung*  besitzen   Porus  urogoii- 
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tcilts) .  Auch  die  Harnblase  mündet  bei  den  Monotremen  noch  in  die 
Kloake  7  und  zwar  getrennt  von  den  beiden  Harnleitern  (Fig.  327  r«) ;  bei 
allen  anderen  Mammalien  münden  letztere  direct  in  die  Harnblase. 
Eigenthümlich  ist  ferner  bei  den  Monotremen  die  Bildung  der  Mamma 
oder  der  Milchdrüse,  mittelst  welcher  alle  Säugethiere  ihre  neuge- 
borenen Jungen  längere  Zeit  hindurch  säugen.  Die  Milchdrüse  hat 
hier  nämlich  noch  keine  Milchzitze  oder  Brustwarze ,  an  welcher  das 
junge  Thier  saugen  könnte;  sondern  es  ist  nur  eine  besondere,  einfach 
siebfbrmig  durchlöcherte  Stelle  der  Haut  vorhanden,  aus  der  die  Milch 
hervortritt  und  von  welcher  das  junge  Kloakenthier  dieselbe  ablecken 
muss.  Man  hat  sie  deshalb  auch  wohl  Zitzenlose  Amasta)  ge- 
nannt. Femer  ist  das  Gehirn  der  Kloakenthiere  auf  einer  \iel  tieferen 
Stufe  der  Ausbildung  stehen  geblieben ,  als  dasjenige  aller  übrigen 
Säugethiere.  Namentlich  ist  das  Vorderhim  oder  Grosshim  hier  noch 
80  klein ,  dass  es  das  Hinterhirn  oder  Kleinhirn  von  hinten  her  gar 
nicht  bedeckt.  Am  Skelet  Fig.  196)  ist  neben  anderen  Theilen  be- 
sonders die  Bildung  des  Schultergürtels  merkwürdig ,  die  ganz  von 
derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  abweicht  und  vielmehr  mit  der- 
jenigen der  niederen  Wirbelthiere,  namentlich  der  Reptilien  und  Am- 
phibien übereinstimmt.  Gleich  den  letzeren  besitzen  nämlich  die 
Monotremen  ein  sehr  entwickeltes  »Rabenbein«  (Caracoideum) ,  einen 
starken  Knochen,  der  das  Schulterblatt  mit  dem  Brustbeine  verbindet. 
Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  das  Rabenbein  (wie  beim  Menschen) 
verkümmert,  mit  dem  Schulterblatt  verwachsen,  und  erscheint  nur 
als  ein  unbedeutender  Fortsatz  des  letzteren.  Aus  diesen  und  noch 
vielen  anderen ,  weniger  auffallenden  Eigenthümlichkeiten  geht  mit 
Sicherheit  hervor ,  dass  die  Kloakenthiere  unter  den  Säugethieren  die 
tiefste  Stufe  einnehmen  und  eine  unmittelbare  Zwischenform  zwischen 
den  Protamnien  und  den  übrigen  Mammalien  darstellen.  Alle  jene 
merkwürdigen  Amphibien-Charaktere  wird  auch  noch  die  Stammform 
der  ganzen  Säugethier- Klasse,  das  Promammale,  besessen  und 
von  den  Uramnioten  geerbt  haben. 

Während  der  Trias-  und  Jura-Periode  wird  die  Unterklasse  der 
Monotremen  durch  viele  und  mannichfaltig  gestaltete  Stammsäuger 
vertreten  gewesen  sein.  Heutzutage  leben  von  derselben  nur  noch 
zwei  letzte,  vereinzelte  Ueberbleibsel ,  die  wir  in  der  Familie  der 
Schnabelthiere  {Ornithostoma)  zusammenfassen.  Beide  Schnabel- 
thiere  sind  auf  Neuholland  und  die  nahe  gelegene  Insel  Vandiemens- 
Land  oder  Tasmanien  beschränkt ;  beide  werden  alljährlich  seltener 
und  werden  bald ,  gleich  ihren  sämmtlichen  Blutsverwandten ,  zu  den 
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»BflgeHtorbenen  Thieren  unsere»  Erdballs  gehören.  Die  eine  Form 
lebt  schwimmend  in  FlUBsen  nnd  baut  sich  anterirdische  Wohnungen 
wu  Ufer  derselben :  das  ist  das  be- 
kannt« Wasser- Schiiabeltbier  [Or- 
nithorhynchiu  paradoxus]  ,  mit 
Schwimmhänten  «an  den  FUssen, 
einem  dichten  weichen  Pelz  nnd 
breiten  platten  Kiefern ,  die  einem 
Entenschnabel  Rehr  Hhnlich  sehen 
(Fig.  195,  196..    Die  andere  Form, 
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das  Land-Schnabelthier  (Echtdna  hystrix) ,  hat  in  der  Lebensweise  und 
in  der  charakteristischen  Bildung  des  dünnen  Rttssels  und  der  sehr 
langen  Zunge  viel  Äehnlichkeit  mit  den  Ameisenfressern :  sie  ist  mit 
Stacheln  bedeckt  und  kann  sich  zusammenkugeln^  wie  ein  Igel.  Beide 
noch  heute  lebende  Schnabelthiere  besitzen  keine  wahren  knöchernen 
Zähne  und  gleichen  darin  den  Zahnlosen  Edentata) .  Dieser  Zahn- 
mangel ist  gleich  anderen  EigenthUmlichkeiteu  der  Omithostomen 
wohl  als  ein  spät  erworbener  Anpassungs -Charakter  zu  betrachten. 
Hingegen  werden  diejenigen  ausgestorbenen  Monotremen,  welche  die 
Stammformen  der  ganzen  Säugethier-Klasse  enthielten,  die  Stamm - 
Säuger  iPromamimdia).  sicher  mit  einem  entwickelten  schon  von 
den  Fischen  ererbten  Gebiss  versehen  gewesen  sein,  ^^'j  Einzelne 
kleine  Backenzähne ,  welche  in  den  obersten  Schichten  des  Keupers 
in  Würtemberg  und  England)  gefunden  worden  und  welche  die  älte- 
sten uns  bekannten  Säugethier-Reste  sind,  gehören  wahrscheinlich 
solchen  uralten  Promammalien  an.  Die  Zähne  deuten  durch  ihre  Form 
auf  Insecten-Nahrung  hin ;  die  Species ,  der  sie  angehörten ,  hat  man 
MUrolesten  antiquus  genannt.  Zähne  eines  anderen,  nahe  verwandten 
Ursäugethieres  [Dromatheritim  silvestre)  siud  neuerdings  in  der  Trias 
von  Nordamerika  gefunden  worden. 

Als  zwei  verschiedene  und  weit  divergirende  Descendenz-Linien 
dieser  Ursäuger  oder  Promammalien  sind  einerseits  die  heute  noch 
lebenden  Sclinabelthiere ,  anderseits  die  Stammformen  derBeutel- 
thiere  [Marsupialia  oder  Dülelphia  zu  betrachten.  Diese  zweite 
Unterklasse  der  Säugethiere  ist  von  hohem  Interesse ,  als  eine  voll- 
kommene Zwischenstufe  zwischen  den  beiden  anderen.  Während  die 
Beutelthierc  einerseits  einen  grossen  Theil  von  den  EigenthUmlich- 
keiteu der  Monotremen  beibehalten,  besitzen  sie  anderseits  schon 
einen  grossen  Theil  von  den  Merkmalen  der  Placentalthiere.  Einzelne 
Charaktere  sindauchdenMarsupialienalleineigeuthttmlich,  so  nament- 
lich die  Bildung  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts-Organe 
und  die  Form  des  Unterkiefers.  Die  Beutelthiere  zeichnen  sich  näm- 
licli  durch  einen  cigenthUmlichcu,  hakenförmigen  Knochen-Fortsatz 
aus,  welcher  vom  Winkel  des  Unterkiefers  horizontiil  nach  innen 
vorsi)ringt.  Da  weder  die  Monotremen ,  noch  die  Placentalien  diesen 
Foi-f^atz  besitzen ,  so  ist  man  im  Stande ,  an  dieser  Bildung  allein  das 
Beutelthier  als  solches  zu  erkennen.  Nun  sind  fast  alle  Säugethier- 
Versteincruugen ,  welche  wir  aus  der  Jura-  und  Kreide  -  Formation 
kennen ,  bloss  Unterkiefer.  Von  zahlreichen  mesolithischen  Säuge- 
tliieren ,  von  deren  einstiger  Existenz  vAx  sonst  gar  Nichts  wissen 
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ftasgestorbenen  Thieren  imeereei  KrdbalU  gehnren.  Die  eine  Form 
lebt  scliwimmenrt  in  Fltlsaen  und  bant  aich  nnterirdische  Wohnungen 
am  Ufer  derselben :  das  ist  das  be- 
kannte Wasaer-öclinabelthier  'Or- 
nithorhynckua  paradoxiu  ,  mit 
Bcbtyimmhänten  »an  den  Füssen, 
einem  dicbten  weichen  Pelz  und 
breiten  platten  Kiefern ,  die  einem 
Entenschnabel  selir  ühnlioh  sehen 
'Fig.  195,  19«  .    Die  andere  Form, 
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KeHto  wurden  vim  letzteren  allninhli^h  »uKihren  jef/ipen  liesclirSlnkten 
VerbruitungsheKirk  ziirUckgediüugt. 

Aus  der  vergleichenden  Anatomie  der  heute  nach  lebenden  Bentel- 
thiere  kilmien  wir  sehr  interessante  Sclililsse  auf  ihre  ]ih,vl(igeneti«ehe 
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MittrlMri-llniitr  /wis.-hfii  KIiiaki.-iitliiri-i-ji  und  riac.-utaltliiereii  ziehen. 
Uie  mangelhafte»  Ausbildung  de«  fJehirnB  (beaimders  des  groRSen  tie- 
hims'.  den  Resitz  von  Itentelknnchen  Osxu  murstipialm] ,  sowie  die 
einfaehe  ßildnng  der  AllantoiB   die  noeh  keine  f'Iacenta  entwickelt!'! 


E'ig.  137.     Die  kreb«rrease<i<le  Beaielrjt.ttB  iPtdUirutn  cntthmrut).    Dt« 
W^lbHirn  tTit)^  zwei  Jnnj»  Im  llfDtel.    (Kich  BKRnH.I 
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würden,  giebt  nns  allein  ihr  fossiler  Unterkiefer  Kunde,  während  von 
ihrem  ganzen  übrigen  Körper  kein  einziges  Stück  conservirt  ist.  Nach 
der  gewöhnlichen  Logik,  welche  die  »exacten«  Gegner  der  Descen- 
denz-Theorie  in  der  Paläontologie  anwenden,  müsste  man  hieraus 
schliessen ,  dass  jene  Säugethiere  weiter  gar  keinen  Knochen  als  den 
Unterkiefer  besassen.  Indessen  erklärt  sich  dieser  auffallende  Um- 
stand im  Grunde  ganz  einfach.  Da  nämlich  der  Unterkiefer  der  Säuge- 
thiere ein  massiver  Knochen  von  besonderer  Festigkeit,  aber  nur  sehr 
locker  mit  dem  Schädel  verbunden  ist ,  so  löst  er  sich  bei  dem  auf 
dem  Flusse  treibenden  Leichnam  leicht  ab ,  fällt  auf  den  Boden  des 
Flusses  und  wird  in  dessen  Schlamm  conservirt.  Das  übrige  Cadaver 
treibt  weiter  und  wird  allmählich  zerstört.  Da  nun  alle  die  Unterkiefer 
von  Säugethieren ,  welche  wir  in  den  Jura-Schiefem  von  Stonesfield 
und  Purbeck  in  England  finden,  jenen  eigenthümlichen  Fortsatz 
zeigen,  durch  welchen  sich  der  Unterkiefer  der  Beutelthiere  auszeich- 
net, so  dürfen  wir  aus  dieser  paläontologischen  Thatsache  schliessen, 
dass  sie  Marsupialien  angehört  haben.  Placentalthiere  scheinen  wäh- 
rend des  mesolithischen  Zeitraums  noch  gar  nicht  existirt  zu  haben. 
Wenigstens  kennen  wir  mit  Sicherheit  noch  keine  fossilen  Reste  der- 
selben aus  diesem  Zeiträume. 

Die  heute  noch  lebenden  Beutelthiere ,  von  denen  die  pflanzen- 
fressenden Känguruhs  und  die  fleischfressenden  Beutelratten  (Fig.  197) 
die  bekanntesten  sind ,  zeigen  in  ihrer  Organisation ,  Körperform  und 
Grösse  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  und  entsprechen  in  vielen 
Beziehungen  den  einzelnen  Ordnungen  der  Placentalthiere.  Die 
grosse  Mehrzahl  derselben  lebt  in  Australien,  auf  Neuholland  und  auf 
einem  kleinen  Theile  der  australischen  und  sUdasiatischen  Inselwelt: 
einige  wenige  Arten  finden  sich  auch  in  Amerika.  Hingegen  lebt 
gegenwärtig  kein  einziges  Beiitelthier  mehr  auf  dem  Festlande  von 
Asien ,  in  Afrika  und  in  Europa.  Ganz  anders  war  dies  Verhältniss 
während  der  mesolithischen  und  auch  noch  während  der  älteren 
caenolithischen  Zeit.  Denn  die  neptunischen  Ablagerungen  dieser 
Periode  enthalten  zahlreiche ,  verschiedenartige  und  zum  Theil  colos- 
sale  Reste  von  Beutelthieren  in  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde, 
auch  in  Europa.  Daraus  dürfen  wir  schliessen,  dass  die  heute  leben- 
den Marsupialien  nur  einen  letzten  Kest  von  einer  früher  viel  ent- 
wickelteren Gnippe  darstellen .  die  über  die  ganze  Erdoberfläche  ver- 
breitet war.  Während  der  Tertiär-Zeit  unterlag  dieselbe  im  Kampfe 
ums  Dasein  den  mächtigeren  Placentiilthieren ,  und  die  überlebenden 
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Reste  wurden  von  let-/.teren  allniifiilicli  auf  ihren  jef/.igen  hesrlirJiiikteii 
Verbreitiingsbeüirk  zurHckgedrängt. 

Aus  der  vergleieliemlen  Auatninie  der  liente  nneh  lebenden  Bentel- 
thiere  klinnen  wir  selir  interessante  Sehlilsse  auf  ihre  (»hvlngenetiHeho 
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Fig.  t97.    Die  lirebstresBen 
Weibchen  liln  VKtX  innt,t  Im  Beotel. 
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haben  die  Beutelthiere  nebst  manchen  anderen  EigenthUmlichkeiten 
von  den  Monotremen  geerbt  und  con8er\irt.    Hingegen  haben  sie  das 
selbstständige  Schnabelbein  [Os  coracotdeum)  am  Schultergürtel  ver- 
loren.   Ein  wichtiger  Fortschritt  aber  besteht  namentlich  darin ,  dass 
die  Kloakenbildung  aufhört ;  die  Mastdarmhöhle  mit  der  Affceröffnung 
wird  durch  eine  Scheidewand  von  der  Harn-  und  Geschlechts-OeflFnung 
(vom  Sinus  urogenitalis]  getrennt.  Femer  entwickeln  alle  Beutelthiere 
besondere  Zitzen  an  den  Milchdrüsen  und  an  diesen  Saugwarzen  saugt 
sich  das  neugeborene  Junge  fest  an.    Die  Zitzen  ragen  in  den  Hohl- 
raum einer  Tasche  oder  eines  Beutels  an  der  Bauchseite  der  Matter 
hinein,  welcher  durch  ein  paar  Beutelknochen  gestützt  wird.     Die 
Jungen  werden  in  sehr  unvollkommenem  Zustande  geboren  und  von 
der  Mutter  in  ihrem  Beutel  längere  Zeit  umhergetragen,  bis  sie  fertig 
ausgebildet  sind  ;Fig.  197).     Bei  d^m  grossen  Riesen -Kängarub, 
welches  mannshoch  wird,   entwickelt  sich  der  Embryo  nur  einen 
Monat  lang  im  Uterus,  wird  dann  in  höchst  unvollkommener  Form 
geboren  und  erreicht  seine  ganze  weitere  Ausbildung  im  Beutel  der 
Mutter ,  wo  er  gegen  nenn  Monate  an  der  Zitze  der  Milchdrüse  ange- 
saugt hängen  bleibt. 

Aus  allen  diesen  und  anderen  EigenthUmlichkeiten  (insbesondere 
auch  aus  der  eigenthümlichen  Bildung  der  inneren  und  äusseren  Ge- 
schlechts-Organe beim  Männchen  und  Weibchen^  geht  klar  hervor, 
dass  wir  die  ganze  Unterklasse  der  Beutelthiere  als  eine  einheitliche 
Stammgruppe  auffassen  müssen ,  die  sich  aus  dem  Promammalien- 
Zweige  hervorgebildet  hat.  Aus  einem  Zweige  dieser  Marsnpialien 
(vielleicht  aus  mehreren;  sind  später  die  Stammformen  der  höheren 
Säugethiere,  der  Placentalthiere,  hervorgegangen.  Wir  müssen  daher 
unter  den  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  eine  ganze  Reihe  von 
Beutelthieren  annehmen,  welche  die  siebzehnte  Stufe  unseres  Stamm- 
baumes bilden.  ^^"^^ 

Die  noch  übrigen  Stufen  unserer  Ahnen-Reilie,  von  der  achtzehn- 
ten bis  zur  zweiundzwanzigsten ,  gehören  nun  sämmtlich  zur  Gruppe 
der  Placentalthiere  [Placentalid  .  Diese  dritte  und  letzte,  höchst 
entwickelte  Abtheilung  derSäugethierklasse  ist  erst  in  einem  beträcht- 
lich späteren  Zeitraum  auf  die  Weltl)Uhne  getreten.  Wir  kennen  keine 
einzige  Versteinerung  aus  der  ganzen  secundären  oder  mesolithisehen 
Zeit,  welche  mit  Sicherheit  auf  ein  Placeutalthier  zu  beziehen  wäre, 
während  wir  massenhafte  Versteinerungen  von  Placentalien  aus  allen 
Abschnitten  der  Tertiär-Zeit  oder  des  caenolithischen  Zeitalters  be- 
sitzen.   Aus  dieser  paläontologischen  Thatsache  dürfen  wir  wohl  vor- 
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läufig  den  Schluss  ziehen ,  dass  die  dritte  und  letzte  Hauptabtheilung 
der  Säugethiere  sich  erst  im  Beginne  der  caenolithisehen  oder  frühe- 
stens zu  Ende  der  mesolithischen  Zeit  (während  der  Kreide-Periode) 
aus  den  Beutelthieren  entwickelt  hat.  Sie  erinnern  sieh  aus  der 
früheren  Uebersicht  der  geologischen  Formationen  und  Zeiträume 
(S.  385  und  391),  wie  verhältnissmässig  kurz  dieses  ganze  tertiäre 
oder  caenolithische  Zeitalter  war.  Wir  konnten,  auf  die  Vergleichung 
der  relativen  Schichtenmächtigkeit  der  verschiedenen  Formationen 
gestützt^  behaupten,  dass  dieser  ganze  Abschnitt,  während  dessen  die 
placentalen  Säugethiere  entstanden  sind  und  sich  ausbildeten ,  höch- 
stens gegen  drei  Procent  von  der  ganzen  Länge  der  organischen  Erd- 
geschichte beträgt  (vergl.  S.  390). 

Sämmtliche  Placentalthiere  unterscheiden  sich  von  den  bisher 
betrachteten  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  von  den 
Monotremen  und  Marsupialien ,  durch  eine  Anzahl  von  hervorragen- 
den EigenthUmlichkeiten.  Alle  diese  Charaktere  besitzt  auch  der 
Mensch,  und  das  ist  eine  Thatsache  von  der  grössten  Bedeutung. 
Denn  wir  können  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anatomi- 
schen und  ontogenetischen  Untersuchungen  den  unwiderleglichen  Satz 
aufstellen:  »Der  Mensch  ist  in  jeder  Beziehung  ein  echtes 
Placeutalthier:«  er  besitzt  alle  die  EigenthUmlichkeiten  im  Kör- 
perbau und  in  der  Entwickelung ,  durch  welche  sich  die  Placentalien 
sowohl  vor  den  beiden  niederen  Abtheilungen  der  Säugethiere ,  als 
auch  zugleich  vor  allen  übrigen  Thieren  auszeichnen.  Unter  diesen 
charakteristischen  EigenthUmlichkeiten  ist  besonders  die  höhere  Ent- 
wickelung des  Gehirns ,  des  Seelen-Organs  hervorzuheben.  Nament- 
lich entwickelt  sich  das  Vorderhim  oder  das  Grosshim  bei  ihnen  be- 
deutend höher  als  bei  den  niederen  Thieren.  Der  Balken  oder 
Schwielenkörper  des  Grosshims  Corpus  callomm] ,  welcher  als  grosse 
Querbrllcke  die  beiden  Halbkugeln  des  grossen  Gehirns  mit  einander 
verbindet ,  kommt  allein  bei  den  Piacentalien  zu  vollständiger  Ent- 
wickelung ;  bei  den  Marsupialien  und  Monotremen  existirt  er  nur  in 
sehr  unbedeutender  Anlage.  Freilich  schliessen  sich  die  niedersten 
Placentalthiere  in  derGehimbildung  noch  sehr  eng  an  dieBeutelthiere 
an ;  aber  innerhalb  der  Placentalien-Gruppe  können  wir  eine  ununter- 
brochene Reihe  von  stetig  fortschreitenden  Bildungsstufen  des  Gehirns 
verfolgen ,  die  ganz  allmählig  von  jener  niederen  Stufe  bis  zu  dem 
höchst  entwickelten  Seelen-Organ  der  Affen  und  des  Menschen  sich 
erheben.  (Vergl.  den  XX.  Vortrag.)  Die  Menschen-Seele  ist  nur  eine 
höher  entwickelte  AflFen-Seele. 
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Die  Milchdrüsen  der  Placentalieu  sind  gleich  jenen  der  Harsa- 
pialien  mit  entwickelten  Zitzen  versehen ;  niemals  aber  finden  wir  bei 
den  ersteren  den  Beutel ,  in  welchem  bei  den  letzteren  das  unreife 
Junge  getragen  und  gesäugt  wird.  Ebenso  fehlen  den  Placentalthieren 
die  Beutelknochen  (Ossa  marsuptalia) ,  jene  in  der  Bauch  wand  ver- 
steckten und  auf  dem  vorderen  Beckenrand  aufsitzenden  Knochen, 
welche  die  Beutelthiere  mit  den  Monotremen  theilen  und  welche  ans 
theilweiser  Verknöcherung  der  Sehnen  des  inneren  schiefen  Bauch- 
muskels hervorgehen.  Nur  bei  einzelnen  Raubthieren  finden  sich  noch 
unbedeutende  Rudimente  derselben.  Ganz  allgemein  fehlt  den  Pla- 
centalieu auch  der  hakenförmige  Fortsatz  des  Unterkiefer- Winkels, 
der  die  Marsupialien  auszeichnet. 

Diejenige  Eigenthümlichkeit  jedoch,  welche  die  Piacentalien  vor 
allen  anderen  charakterisirt ,  und  nach  welcher  man  auch  mit  Recht 
die  ganze  Unterklasse  benannt  hat,  ist  die  Ausbildung  der  Placenta 
oder  des  Aderkuchens.  Sie  erinnern  sich ,  dass  wir  schon  früher 
gelegentlich  von  diesem  Organe  gesprochen  haben ,  als  wir  die  Ent- 
wickelung  der  Allantois  beim  menschlichen  Embryo  verfolgten 
[S.  305,  307) .  Den  Hamsack  oder  die  Allantois,  jene  eigenthttmliche 
Blase,  welche  aus  dem  hinteren  Theile  des  Darmcanals  hervorwächst, 
fanden  wir  anfänglich  beim  menschlichen  Embryo  ebenso  wie  beim 
Keime  aller  anderen  Amnioten  gebildet.  (Vergl.  Fig.  132 — 135S.  305.; 
Die  dilnne  Wand  dieses  Sa^^kes  besteht  aus  denselben  beiden  Blättern 
oder  Häuten,  aus  welchen  die  Wand  des  Darmes  selbst  besteht :  näm- 
lich innen  aus  dem  Darmdrlisenblatte  und  aussen  aus  dem  Darmfaser- 
blatte.  Die  Höhle  des  Hamsackes  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt: 
dieser  «Urharn«  ist  wohl  grösstentheils  das  Product  der  Urnieren.  Im 
Darmfaserblatte  der  Allantois  verlaufen  mächtige  Blutgefässe,  welche 
die  Ernährung  und  besonders  die  Athmung  des  Embrj^o  vermitteln : 
die  Nabelgefässe  oder  Umbilical-Gefusse  8.  320).  Bei  allen 
Reptilien  und  Vögeln  entwickelt  sich  die  Allantois  zu  einem  gewaltigen 
Sack,  der  den  Embryo  sammt  dem  Amnion  einschliesst  und  mit  der 
äusseren  Eihaut  dem  Chorion  nicht  verwächst.  Auch  bei  den  Mono- 
tremen und  Beutelthieren  verhält  sich  die  Allantois  ähnlich.  Nur 
allein  bei  der  Abtheilung  der  Placentalthiere  entwickelt  sich  dieselbe 
zu  derjenigen  höchst  eigenthümlichen  und  merkwürdigen  Bildung, 
welche  mau  eben  Placenta  j  Aderkuchen  oder  (Tcfässkuchen  nennt. 
Das  Wesen  dieser  IMacentalbildung  besteht  darin ,  dass  die  Aeste  der 
Blutgefösse,  welche  in  der  Wand  der  Allantois  verlaufen,  in  die  hohlen 
Zotten  des  Chorion  hineinwachsen,  welche  in  entsprechende  Vertie- 
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fungen  der  mütterlichen  Uterus -Schleimhaut  hineingreifen.  Da  nun 
diese  letztere  ebenfalls  reichlich  von  Blutgefässen  durchzogen  ist, 
welche  das  Blut  der  Mutter  zum  Fruchtbehälter  hinleiten ,  und  da  die 
Scheidewand  z>vischen  diesen  mütterlichen  Blutgefässen  und  jenen 
kindlichen  Gefässen  in  defi  Chorion-Zotten  bald  in  hohem  Grade  ver- 
dünnt wird,  so  entwickelt  sich  zwischen  den  beiderlei  GefUssen  ein 
unmittelbarer  Stoffaustausch,  der  für  die  Ernährung  des  jungen  Säuge- 
thieres  von  der  grössten  Bedeutung  ist.  Allerdings  gehen  die  mütter- 
lichen Blutgefässe  nicht  geradezu  (durch  Anastomose)  in  die  kind- 
lichen Blutgefässe  der  Chorion-Zotten  über,  so  dass  etwa  beide  Blut- 
Arten  sich  einfach  v^ermischten.  Aber  die  Zwischenwand  zwischen 
beiderlei  Gefässen  wird  so  sehr  verdünnt,  dass  durch  sie  hindurch 

mittelst  Transsudation  oder  Diosmose)  der  Austausch  der  wichtigsten 
Nahningsstr)ife  ohne  alle  Schwierigkeiten  stattfindet.  Je  grösser  bei 
den  Placentalthieren  der  Embiyo  wird ,  je  längere  Zeit  derselbe  hier 
im  mütterlichen  Fruchtbehälter  vervveilt,  desto  mehr  wird  es  nothwen- 
dig,  besondere  Organisations- Einrichtungen  für  den  massenhaften 
Nahningsverbrauch  desselben  zu  treffen.  In  dieser  Beziehung  besteht 
ein  sehr  auffallender  Gegensatz  zwischen  den  niederen  und  den 
höheren  Säugethieren.  Bei  den  Monotremen  und  Marsupialien,  wo 
der  Keim  verhältnissmässig  kurze  Zeit  im  Fmchtbehälter  verweilt, 
und  in  sehr  unreifem  Zustande  geboren  wird,  genügen  für  seine  Er- 
nährung die  Circulations- Verhältnisse  im  Dottersack  und  in  der  Allan- 
tois,  wie  wir  sie  auch  bei  den  Vögeln  und  Reptilien  treffen.  Bei  den 
Placentalthieren  hingegen,  wo  die  Schwangerschaft  sich  sehr  ver- 
längert, wo  der  Embryo  im  mütterlichen  Uterus  viel  längere'Zeit  hin- 
durch verweilt,  und  unter  dem  Schutze  der  ihn  umgebenden  Hüllen 
seine  vollständige  Ausbildung  erreicht,  muss  nothwendig  durch  einen 
neuen  Mechanismus  eine  directe  Zufuhr  von  reichlicherem  Nahrungs- 
material vermittelt  werden,  und  das  geschieht  in  ausgezeichneter 
Weise  durch  die  Entwickelung  der  Placenta. 

Um  nun  die  Bildung  dieser  Placenta  und  ihrer  wichtigen  Modi- 
ficationen  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  klar  zu  verstehen 
und  richtig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  nochmals  einen  Rück- 
blick auf  die  äusseren  Hüllen  des  Säugethier-Eies  werfen.  Sie  wer- 
den sich  erinnern ,  dass  die  äussere  Umhüllung  desselben  anfänglich 
;und  auch  noch  während  der  Eifurchung  und  der  Anlage  der  Axen- 
theile  des  Keimes)  durch  die  sogenannte  »Zona  pellucida«  gebildet 
wurde  und  durch  die  dicke  Eiweisshüllc,  welche  sich  äusserlich  um 

die  letztere  angelagert  hatte  (Fig.  19,  Fig.  2\:  z,h;  S.  146).     Wir 
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nannten  diese  beiden  äusseren  Httllen  zusammen^  die  später  ver- 
schmelzen, Vorlitille  oder  Prockorion,  Schon  frühzeitig  beim 
Menschen  vielleicht  schon  in  der  zweiten  Woche  der  Entwickelnng. 
verschwindet  dieses  Prochoriou,  und  an  seine  Stelle  tritt  die  blei- 
bende äussere  Eihaut  oder  das  Chorion.  Dieses  letztere  ist  aber 
nichts  Anderes  als  die  »seröse  Hüll e« .  deren  Entstehung  aus  dem 
äusseren  Keimblatte  der  Keimhautblase  wir  schon  früher  kennen  ge- 
lernt haben.  Vergl.  S.  32 J  und  Fig.  139,  4,  5,  «A;  S.  309  .  An- 
fänglich ist  das  eine  ganz  glatte  und  dünne  Membran,  w^elche  als  ge- 
schlossene kugelige  Blase  das  ganze  Ei  umgiebt  und  aus  einer  ein- 
zigen Schicht  Exoderni  -  Zellen  besteht.  Sehr  bald  aber  bedeckt  sich 
das  Chorion  mit  einer  Masse  kleiner  Her>'orragungen  oder  Zotten 
\Fig.  139,  :,,  rhz  .  Diese  greifen  in  Vertiefungen  der  Uterus-Schleim- 
haut hinein  und  befestigen  so  das  Eichen  an  der  Wand  des  Fnicht- 
behälters.  Aber  sie  sind  nicht  solid ,  sondern  hohle  Ausstülpungen. 
Handschuhüngem  ähnlich.  Gleich  dem  ganzen  Chorion  bestehen  auch 
die  hohlen  Zotten  desselben  aus  einer  dünnen  Zellenlage,  welche  der 
Homplatte  angehört.  Sehr  rasch  erreichen  sie  eine  ausserordentliche 
Entwickelung,  indem  sie  kräftig  wachsen  und  sich  verästeln.  Ueberall 

sprossen  dazwischen  nene  Zotten 
aus  der  serösen  Hülle  hervor,  und 
so  ist  bald  (beim  menschliehen  Em- 
"^-^^^■^'^^-^"'''^^^^   ^-^'5^5^"^»         \)x\o  schon  in  der  dritten  Woche 

die  ganze  äussere  Oberfläche  des 
Eies  mit  einem  dichten  Walde  der 
zierlichsten  Zotten  liekleidet  'Fig. 
i:u,  S.  3(M  . 

In  diese  hohlen  Zotten  wach- 
sen nun  von  innen  her  verästelte 
Hlntgefässe  hinein .  welche  vom 
Uarmfaserblatte  der  Allantois 
stammen,  und  welche  das  kindliche 
Fijr.  1'.***.  l^l"t  durch  die  Xabelgefässe  zuge- 


Kip.  I'.'S.  K  ihn  II  «'11  «Irs  in  «mi -r  h  I  i  r  h  e  n  Knibryo  schcmalisch, .  m  dir 
linke  fl»»i>rhipe  Wan«!  «Ip>  Knirhtbehältrrs  l  terns  oder  «Jebärmutter  .  plu  PlatenU 
dtTeii  innere  Srhir.ht  />/u'  mit  Ft>rt>äl/en  /.wischon  die  ihorion- Zotten  cht  hinein- 
greilt  .  r/i/' /.ottiKe> .  rhl  plattes  Churion.  «i  An)nion.  nfc  Aninionhöhle.  ri«  Anini^^ii- 
sebeide  des  Nabelstranprs  der  unten  in  den  Nabel  des  hier  nirhi  darpestellten  Enibr)" 
übergebt;,  dt]  Pottergang.  «/.<«  Pottersaek.  </»• ,  */r  Deeidua  dv  wahre,  dr  falsche  Ueci- 
diia  .  Die  Vterushöhle  uh  ütTnet  ^il•h  unten  in  die  Seheide,  oben  reehts  in  einen  Ei- 
leiter   i.    (Nach  KcUlikkri. 


XIX.  Die  Placenta  der  Indeciduen.  503 

ftlhrt  erhalten  Fig.  198  chz).  Auf  der  anderen  Seite  entwickeln  sich 
dichte  Blutgefäss-Netze  in  der  Schleimhaut ,  welche  die  Innenfläche 
des  mütterlichen  Fruchtbehälters  oder  Uterus  auskleidet,  vorzugs- 
weise in  der  Umgebung  der  Vertiefungen,  in  welche  die  Chorion- 
Zotten  hineinragen  [plu] .  Diese  Ademetze  erhalten  mütterliches  Blut 
durch  die  Uterus  -  GefUsse  zugeführt.  Die  Gesammtheit  nun  dieser 
beiderlei  Gefasse,  welche  hier  in  die  innigste  Wechselwirkung  treten, 
sammt  dem  verbindenden  und  umhüllenden  Bindegewebe,  heisst  der 
A  d  e r k u c h e n  oder  Gefässkuchen  [Placenta] .  Eigentlich  ist  dem- 
nach die  Placenta  aus  zwei  ganz  verschiedenen,  obwohl  innig  verbun- 
denen Theilen  zusammengesetzt:  innen  aus  dem  Fruchtkuchen 
oder  dem  kindlichen  Gefässkuchen  Phcefufa  foetalts,  Fig.  198 
rhz\  aussen  aus  dem  Mutterkuchen  oder  dem  mütterlichen 
Getasskuchen  Placenta  uterina,  Fig.  198  plu  .  Letzterer  wird  V(m  der 
Uterus-Schleimhaut  und  deren  Blutgefässen,  ersterer  von  dem  secun- 
dären  Chorion  und  den  Nabeigetassen  des  Embryo  gebildet. 

Die  Art  und  Weise  nun,  in  welcher  diese  beiderlei  Gefässkuchen 
sich  zur  Placenta  verbinden,  sowie  die  Structur,  Form  und  Grösse  der 
letzteren  sind  bei  den  verschiedenen  Placentalthieren  sehr  verschieden 
und  liefern  uns  sehr  werthvolle  Anhaltepunkte  zur  natürlichen  Classi- 
fication und  demgemäss  auch  zur  Stammesgeschichte  dieser  ganzen 
Unterklasse.  Auf  Grund  dieser  Unterschiede  zerfallen  wir  dieselbe 
zunächst  in  zwei  Hauptabtheilungen:  die  niederen  Placentalthiere, 
welche  als  Indecidua,  und  die  höheren  Placentalthiere,  welche  als 
Deciduata  bezeichnet  werden. 

Zu  den  Indeciduen  oder  den  niederen  Placentalien  gehören 
zwei  sehr  umfangreiche  und  wichtige  Säugethier-Gruppen :  erstens  die 
Hufthiere  Vngulata) :  die  Tapire,  Pferde,  Schweine,  Wiederkäuer 
u.  s.  w.  ;  und  zweitens  die  Walthiere  [Cstomorpha]:  die  Seerinder, 
Borkenthiere,  Delphine,  Walfische  u.  s.  w.  Bei  allen  diesen  Inde- 
ciduen bleiben  die  Chorion -Zotten  auf  der  ganzen  Oberfläche  des 
Chorion  oder  auf  dem  grössten  Theile  derselben)  zerstreut  (einzeln 
oder  büschelweise  gruppirt) .  Ihre  Verbindung  mit  der  Uterus-Schleim- 
haut ist  nur  ganz  locker,  so  dass  man  ohne  Gewalt  und  mit  Leich- 
tigkeit die  ganze  äussere  Eihaut  sammt  ihren  Zotten  aus  den  Vertie- 
fungen der  Utenis-Schleimhaut  herausziehen  kann,  wie  die  Hand  aus 
dem  Handschuh.  Es  findet  an  keinem  Theile  der  Berührungsfläche 
eine  wahre  Verwachsung  der  beiderlei  Gefässkuchen  statt.  Daher 
wird  bei  der  Geburt  der  Fruchtkuchen  (die  Placenta  foetalis)  allein 
entfernt ;  der  Mutterkuchen  (die  Placenta  utervui]  wird  nicht  mit  aus- 
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gestossen.  Ueberhaupt  ist  die  Schleimbaut  des  schwangeren  Uterus 
nur  wenig  verändert  und  erleidet  bei  der  Geburt  keinen  directen  Sub- 
stanz-Verlust. 

Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Placenta  bei  der  zweiten  und 
höheren  Abtheilung  der  Placentalthiere ,  bei  den  Deciduaten.    Zu 
dieser  umfangreichen  und  höchst  entwickelten  Säugethiergruppe  ge- 
hören die  sämmtlichen  Kaubthiere  und  Insectenfresser,  die  Nagethiere 
und  Elephanten,  die  Scharrthiere  und  Faulthiere,  die  Fledermäuse 
und  Halbaffen^  endlich  die  Affen  und  der  Mensch.     Bei  allen  diesen 
Deciduaten  ist  zwar  anfänglich  auch  die  ganze  Oberfläche  des  Chorion 
dicht  mit  Zotten  bedeckt.     Später  aber  verschwinden  dieselben  auf 
einem  Theile  der  Oberfläche,   während  sie  sich  auf  dem  anderen 
Theile  derselben  nur  um  so  stärker  entwickeln.  So  entsteht  eine  Son- 
derung zwischen  der  glatten  Eihaut  [Chorion  laeve,  Fig.  198  chl. 
und  der  dichtzottigen  Eihaut   Chorion frondosum,  Fig.  19Sr///" . 
Erstere  besitzt  nur  schwache  und  spärlich  zerstreute  oder  gar  keine 
Zotten  mehr,  während  letztere  mit  sehr  stark  entwickelten  und  grossen 
Zotten  dicht  bedeckt  ist ;  diese  letztere  allein  bildet  bei  den  Deciduaten 
die  Placenta. 

Noch  bezeichnender  aber  für  die  Deciduaten  ist  die  ganz  eigen- 
thUmliche  und  höchst  innige  Verbindung,  welche  hier  zwischem  dem 
Chorion  frondosum  und  der  betreffenden  Stelle  der  Uterus -Schleim- 
haut sich  entwickelt,  und  welche  als  eine  wahre  Verwachsung  an- 
gesehen werden  muss.  Die  blutgefässhaltigen  Zotten  des  Chorion 
wachsen  mit  ihren  Aesten  so  in  das  blutreiche  Gewebe  der  Uterus- 
Schleimhaut  hinein  und  die  beiderlei  Gelasse  treten  hier  in  so  innige 
Berührung  und  Durchschlingung ,  dass  man  den  Fruchtkuchen  gar 
nicht  mehr  vom  Mutterkuchen  trennen  kann,  beide  vielmehr  ein  ein- 
heitliches Ganzes,  eine  compacte,  scheinbar  einfache,  kuchenfömiige 
Placenta  bilden.  In  Folge  dieser  innigen  Verwachsung  wird  bei  der 
Geburt  ein  ganzes  Stück  der  mütterlichen  Uterus -Schleimhaut  zu- 
gleich mit  den  fest  daran  haftenden  Eihüllen  entfernt.  Dieses  bei  der 
Geburt  sich  abtrennende  Stück  des  mütterlichen  Körpers  nennen  wir 
wegen  seiner  Abtalligkeit  die  abfällige  oder  hinfällige  Haut,  oder 
kurz  Hin  fall  haut  Deridua  .  Weil  dieselbe  siebartig,  fein  durch- 
löchert erscheint,  wird  sie  oft  auch  Sieb  haut  genannt.  Alle  höheren 
Placentalthiere,  die  eine  solche  De cidua  besitzen,  fasst  man  eben 
desshalb  unter  dem  bezeichnenden  Namen  Deciduata  zusammen. 
Mit  der  Abtrennung  der  Siebhaut  bei  der  (icbiirt  ist  natürlich  auch 
ein  mehr  oder  minder  betiäclitlicher  Blutverlust  der  Mutter  verbunden. 
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der  bei  den  Indecidnen  nicht  stattfindet.  Auch  niuss  bei  den  Deciduaten 
nacli  der  Geburt  der  verloren  gegangene  Theil  der  Uterus -Schleim- 
haut durch  Neubildung  ersetzt  werden. 

Nun  ist  aber  in  der  umfangreichen  Gruppe  der  Deciduaten  die 
Bildung  der  Placenta  und  der  Decidua  keineswegs  überall  dieselbe. 
Vielmehr  finden  in  dieser  Beziehung  wieder  mancherlei  wichtige  Ver- 
schiedenheiten statt,  welche  mit  anderen  bedeutenden  Organisations- 
Charakteren  (z.  B.  der  Bildung  des  Gehirns,  des  Gebisses,  der  Ftisse) 
theilweise  zusammenfallen,  und  daher  mit  gutem  Grunde  von  uns  fttr 
die  phylogenetische  Classification  der  Placentalthiere  verwerthet  wer- 
den. Zunächst  können  wir  nach  der  Form  der  Placenta  zwei  grössere 
Gruppen  unter  den  Deciduaten  unterscheiden;  bei  der  einen  Gruppe 
ist  dieselbe  ringförmig  oder  gürtelförmig,  bei  der  anderen  scheil)en- 
f<irmig  oder  kuchenförmig.  Bei  den  Deciduaten  mit  gürtelför- 
miger Placenta  [Zonoplcuenialiii'  bleiben  bloss  die  beiden  Pole 
des  länglich-runden  Eies  von  der  Placentalbildung  frei.  Der  GefKss- 
kuchen  erscheint  als  ein  breiter  geschlossener  Gürtel,  welcher  die 
ganze  mittlere  Zone  des  Eies  einnimmt.  Das  ist  der  Fall  bei  den 
liaubthieren  [Carmissia),  sowohl  bei  den  Landraubthieren  [Cami- 
oora)  als  bei  den  Seeraubthieren  oder  Robben  [Pinnipedia] .  Eine 
gleiche  gürtelfonuige  Placenta  besitzen  auch  die' öcheinhu  fer 
[Chelophora] :  Elephant,  Hyrax  und  Verwandte,  die  man  früher  zu 
den  Hufthieren  rechnete.  Alle  diese  Zonoplacentalien  gehören  einem 
oder  mehreren  Seiten  -  Zweigen  der  Deciduaten  an,  die  zu  dem  Men- 
schen in  keiner  näheren  Beziehung  stehen. 

Die  zweite  und  höchst  entwickelte  Gruppe  bilden  die  Deci- 
duaten mit  scheibenförmiger  Placenta  (Discoplacentalia): 
Die  Placentalbildung  ist  hier  am  meisten  localisirt  und  am  höchsten 
entwickelt.  Die  Placenta  bildet  einen  dicken  schwammigen  Kuchen, 
der  meistens  die  Gestalt  einer  kreisrunden  oder  länglich -runden 
Scheibe  hat  und  nur  an  einer  Seite  der  Uterus- Wand  anhaftet.  Der 
grössere  Theil  der  kindlichen  Eihaut  ist  hier  demnach  glatt,  ohne  ent- 
wickelt« Zotten.  Zu  diesen  Discoplacentalien  gehören  die  Halbaffen 
und  Insectenfresser,  die  Scharrthiere  und  Faulthiere,  die  Nagethiere 
und  Fledermäuse,  die  Affen  und  der  Mensch.  Aus  vergleichend  anar- 
tomischen  Gründen  dürfen  wir  schliessen,  dass  unter  diesen  verschie- 
denen Ordnungen  die  Halbaffen  die  Stammgruppe  bilden,  aus 
welcher  sich  die  übrigen  Discoplacentalien,  vielleicht  sogar  sämmt- 
liche  Deciduaten  als  divergirende  Zweige  entwickelt  haben.  (Vergl. 
die  XXUI.  und  XXIV.  Tabelle.) 
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Die  Haihaffen  Prosimiae)  sind  in  der  Gegeowart  Dar  noch 
durch  sehr  wenige  Formen  vertreten.  Diese  bieten  aber  ein  bohes 
Intereese  dar  «urt  sind  als  die  letzten  Uberlebendea  Keste  einer  Yor- 
mals  formenreichen  Gruppe  zu  betrachten.  Diese  Gruppe  ist  jeden- 
fallH  nralt  nod  spielte 
wahrscheinlich  in  der 
Eocaen-Zeit  eine  »ehr 

hedentende  Rolle. 
Ihre  gegenwärtig  noch 
lebenden  kümmer- 
lichen Epigonen  Bind 
weit  über  den  süd- 
lichen Theil  der  al- 
ten Welt  zerstrent. 
Die  meisten  Arten 
leben  auf  Madagas- 
car,  einige  anf  den 
Öunda-Inseln ,  einige 
auf  dem  Feetlande 
von  Asien  nnd  von 
Afrika.  In  Europa. 
Amerika  nnd  Nea- 
liolland  m\A  weder 
lebende  noch  fosiiiiie 
Halbaffen  gefunden 
^vordcn.  '*")  Unter 
sieh  Kind  diene  weit 
zerstreuten  Epigonen 

sehr  verschieden. 
Einige  schliesnen  sich, 
wie  es  scheint,  nahe 
an  die  Bcntelthierc 
hcHonders  die  iieutelrattcn  an.  Andere  ,Miivruiarsf  stehen  den 
Inscctcnfressem .  noch  andere  Vhirumys  den  Nagethiercn  sehr 
nahe.  Eine  (iattting  (JalcopHlu-cus  bildet  den  nnmittetharen  l'eber- 
gang  7.\\  den  Flrdermiinseii.  Einige  Halbaffen  encUieh  [Brwhi/tarfri 
schliessen  «ich  eng  an  die  echten  Affen  an.  i'nter  diesen  letzteren 
giebf  es  anch   einige   schwanzlose  Formen    z,  H.  den  l.ori,  Stetto/is. 
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Fig.  1 99) .  Aus  diesen  sehr  interessanten  und  wichtigen  Beziehungen 
der  Halbaffen  zu  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Discopiacentalien 
dürfen  wir  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  sie  unter  den  heute  noch 
lebenden  Vertretern  dieser  Gruppe  diejenigen  sind,  welche  der  ge- 
meinsamen uralten  Stammform  am  nächsten  standen.  Unter  den 
directen  gemeinsamen  Vorfahren  der  Affen  und  des  Menschen  werden 
sich  Deciduaten  befunden  haben,  welche  wir  in  die  Ordnung  der  Halb- 
affen einstellen  würden ,  wenn  wir  sie  heute  lebend  vor  uns  sähen. 
Wir  dürfen  demnach  diese  Ordnung  als  eine  besondere  Stufe,  und 
zwar  im  Anschluss  an  die  Beutelthiere  als  die  achtzehnte  Stufe 
unseres  menschlichen  Stammbaumes  auffllhren.  Wahrscheinlich  wer- 
den unsere  Halbaffen-Ahnen  den  heutigen  Brachytarsiern 
oder  liCmuren  [Lemur^  Lichanotus,  Stenops)  nahe  gestanden  und 
gleich  ihnen  eine  stille  und  beschauliche  Lebensweise ,  auf  I^äumen 
kletternd,  geführt  haben.  Die  heute  noch  lebenden  Halbaffen  sind 
meistens  nächtliche  Thiere  von  sanftem  melancholischen  Tempera- 
mente, und  nähren  sich  von  Früchten. 

An  die  Halbaffen -Ahnen  schliessen  sich  nun  unmittelbar  als 
neunzehnte  Ahnen-Stufe  des  Menschen-Geschlechts  die  echten 
Affen  Simiae)  an.  Es  unterliegt  schon  seit  langer  Zeit  nicht  dem 
geringsten  Zweifel  mehr,  dass  unter  allen  Thieren  die  Affen  die- 
jenigen sind,  welche  dem  Menschen  in  jeder  Beziehung  am  nächsten 
stehen.  Wie  sich  einerseits  die  niedersten  Affen  eng  an  die  Halb- 
affen, so  schliessen  sich  anderseits  die  höchsten  Affen  unmittelbar  an 
den  Menschen  an.  Wir  können  sogar ,  wenn  wir  die  vergleichende 
Anatomie  der  Affen  und  des  Menschen  sorgfältig  durchgehen .  einen 
stufenweisen  und  ununterbrochenen  Fortschritt  in  der  Affen-Organi- 
sation bis  zur  rein  menschlichen  Bildung  hin  verfolgen ,  und  wir  ge- 
langen dann  bei  unbefangener  Prüfung  dieser  in  neuester  Zeit  mit  so 
leidenschaftlichem  Interesse  behandelten  »Affenfrage«  unfehlbar 
zu  dem  wichtigen,  zuerst  von  Hitxley  ausführlich  begründeten  Satze  : 
>>Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,  welches  wir  wollen, 
die  Vergleichung  ihrer  Modificationen  in  der  Affenreihe  führt  uns  zu 
einem  und  demselben  Resultate :  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  den  Menschen  vom  Gorilla  und  Schimpanse  scheiden, 
nicht  so  gross  sind  als  die ,  welche  den  Gorilla  von  den  niedrigeren 
Affen  trennen."  In  die  Sj>rache  der  Phylogenie  übersetzt  ist  dieses 
folgenschwere,  von  Huxley  meisterhaft  begründete  Gesetz  aber 
gleichbedeutend  mit  dem  populären  Satze:  »Der  Mensch  stammt 
vom  Affen  ab.« 
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zeichnen  kann.  Die  äussere  oder  wahre  Siebbsut  [Decidua 
exlertta  8.  ccto,  Fig.  I98rfi),  Fig.  200 y'  ist  deijenige  Theil  derUteras- 
Scbleimhaut,  welcher  die  innere  Flilcbe  der  GebärmutterbOble  Überall 
da  auskleidet,  wo  die  letztere  nicht  mit  der  Placenta  zuBammenbängt. 
Die  placentale  oder  schwammige  Siebhant  [Decidua  p/a- 
cenfulis  s.  terotina,  Fig.  19S  jdu,  Fig.  2UÜ(f)  ist  weiter  Nichts  als  der 
Mutterkudbau  selbst  oder  der  mütterliche  Theil  des  Gefäeskachens 
[Pfacenlauterma],  nämlich  derjeuige  Theil  der  Utems-Hchleimhaut, 
welcher  auf  da«  Innigste  mit  den  Ohorionzotten  des  Fnichtkncbens 


Fig.  201, 

PUfenta  foef<iUs\  verwächst.  Die  innere  oder  falsche  Sieb- 
hftiit  eudlioh  [Decidua  interna  S.  reßexa,  Fig.  Ifl8rfr,  Fig.  200/)  ist 
derjenige  Theil  der  Uterus-Schleimhaut ,  welcher  als  eine  besondere 
dtlnne  HllUe  den  Hhrigen  Tbeil  der  Ei-Oberfläche,  die  zottenlose  glatte 
Eihaut  [Chorion  laece]  eng  anliegend  umschliesst.  Der  Ursprung 
dieser  drei  verschiedenen  Hinfallhäute,  Über  den  man  frOher  ganz 
falsrhe  fnnch  jetzt  in  der  Benennung  erhaltene)  Vorstellungen  hatte, 
liegt  klar  vor  Augen:  Die  äussere  Decidua  Vera  ist  die  eigenthttm- 
lich  umgewandelte  nnd  später  abfallende  oberflächliche  Schicht  der 
ursprunglichen    Schleimhaut  des  Fnichtbehälters.     Die  placentale 


Fig,  201.  ItKirei  Menschenkelm  i'am  Rtide  der  Schwinge rifhift  In  seiner 
iiatrulivheii  Lage,  aii9  der  Kühle  des  FriichtbehÜlterB  hecausgenooNncn).  An  der  Iniisn' 
Dache  de«  letzleren  !Unlt9)  die  Placenta,  welche  durch  den  Nabelstrang  mit  dem  Nabel  dei 
Kiiidei  znaamDienhängt.  (Mach  RERMKAnti  Schvltze]. 
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Decidua  sei'otina  ist  derjenige  Theil  der  vorigen,  welcher  durch  das 
Hineinwachsen  der  Chorion-Zotten  ganz  umgestaltet  und  zur  Placen- 
talbildung  verwendet  wird.  Die  innere  Decidua  reflexa  endlich  ent- 
steht dadurch ,  dass  eine  ringförmige  Falte  der  Schleimhaut  (an  der 
Grenze  von  />.  f)era  und  Z>.  serotina]  sich  erhebt  und  über  dem  Eie 
(nach  Art  des  Amnion)  bis  zum  Verschlusse  zusammenwächst.  *^) 

Die  eigenthttmlichen  anatomischen  Verhältnisse,  durch  welche 
die  menschlichen  Eihäute  sich  auszeichnen ,  finden  sich  ganz  in  der- 
selben Weise  nur  bei  den  Affen  wieder.  Die  übrigen  Disooplacen- 
talien  zeigen  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Verschiedenheiten,  und 
zwar  meistens  einfachere  Verhältnisse.  Das  gilt  namentlich  von  der 
feineren  Structur  der  Placenta  selbst ,  von  der  Verwachsung  der  Cho- 
rion-Zotten  mit  der  Decidua  serotina.  Die  reife  menschliche 
Placenta  ist  eine  kreisrunde  (seltener  länglich  runde)  Scheibe  von 
weicher,  schwammiger  Beschaffenheit,  6 — 8  Zoll  Durchmesser,  unge- 
fähr ein  Zoll  Dicke  und  1 — 1*/2  Pfund  Gewicht.  Ihre  conyexe  äussere 
(mit  dem  Uterus  verwachsene)  Fläche  ist  sehr  uneben  und  zottig.  Ihre 
concave  innere  (der  Eihöhle  zugewendete)  Fläche  ist  ganz  glatt  und 
vom  Amnion  überzogen  (Fig.  198  a  .  Nahe  der  Mitte  entspringt  aus 
der  Placenta  der  Nabelstrang  [Funiculus  umbilicalis)^  dessen  Ent- 
stehung wir  schon  früher  kennen  gelernt  haben  (S.  308) .  Derselbe  ist 
ebenfalls  sclieidenartig  vom  Amnion  überzogen,  welches  an  seinem 
Nabelende  unmittelbar  in  die  Bauchhaut  übergeht  (Fig.  200,  201;. 
Der  reife  Nabelstrang  ist  ein  cylindrischer ,  spiralig  um  seine  Axe  ge- 
drehter Strick ,  meistens  ungefähr  20  Zoll  lang  und  einen  halben  Zoll 
dick.  Er  besteht  aus  einem  gallertigen  Bindegewebe  (der  »Wharton- 
schen  Sulzeu  ,  in  welchem  sich  die  Reste  der  Dottergefässe,  sowie  die 
mächtigen  Nabelgefässe  befinden:  die  beiden  Nabel-Arterien,  welche 
das  Blut  des  Embiyo  in  die  Placenta  führen ,  und  die  starke  Nabel- 
veue,  welche  das  Blut  aus  der  letzteren  zum  Herzen  zurückführt.  Die 
zahllosen  feinen  Aeste  dieser  kindlichen  Nal)elgefä8se  treten  in  die 
verästelten  Chorion-Zotten  der  foetalen  Placenta  ein  und  wachsen 
schliesslich  mit  diesen  auf  höchst  eigenthümliche  Weise  in  weite  blut- 
erfüllte Hohlräume  hinein ,  welche  in  der  uterinen  Placenta  sich  aus- 
breiten und  mütterliches  Blut  enthalten.  Die  sehr  verwickelten  und 
schwierig  zu  erkennenden  anatomischen  Beziehungen,  welche  sich 
hier  zwischen  der  kindlichen  und  mütterlichen  Placenta  entwickeln, 
linden  sich  in  dieser  Weise  nur  beim  Menschen  und  bei  den  höheren 
Affen  vor ,  während  sie  sich  bei  allen  anderen  Deciduaten  mehr  oder 
weniger  verschieden  gestalten.    Auch  der  Nabelstrang  ist  beim  Men- 


SHllung  des  Henaclien  unter  den  Aflbn. 
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scheu  uud  bei  den  Alten  verhältuiflsmässig-  lünger  als  bei  allen  Übrigen 
Siiugethieren. 

Wie  in  diesen  wicbrigeii  Eigentbllmlichkeiten,  so  BteÜt  sich  der 
Mensch  auch  iu  jeder  anderen  morphologisehen  Bexiebniig  als  Mitglied 
der  Affenordiinng  dar  und  lässt  sieb  likht  von  derseliien  trennen. 
Hcbon  der  grosse  Begründer  der  System atiscben  Naturbescbreibuug, 
der  berühmte  Carl  Linn^,  vereinigte  mit  prophetischem  Scharfblicke 
in  einer  einzigen  natürlichen  Abtheilung,  die  er  Primaten,  d.  h.  die 
Ersten ,  die  Oberherren  des  Thierreichs  nannte ,  den  Menschen ,  die 
Affen ,  die  Halbaffen  nnd  die  Fledermäuse.  Spätere  NaturforBcber 
lösten  diene  Primaten-Ordnung  auf.  Zuerst  begründete  der  Oötänger 
Anatom  liLirMENiiACH  fUr  den  Menschen  eine  besondere  Ordnung, 
welche  er  Zwei  händer  [Bimana)  nannte :  in  einer  zweiten  Ordnung 
vereinigte  er  Affen  nnd  Halbaffen  unter  dem  Namen  Vierhäuder 
[Quadrumana] ,  und  eine  dritte  Ordnung  bildeten  die  entfernter  ver- 
wandten Fledermäuse  [C/iiröftera] .  Die  Trennung  der  Zweibän- 
der und  VierhHnder  wurde  von  Ccviek  und  den  meisten  folgenden 
Zoologen  beibehalten.  Sie  erscheint  principiell  wichtig,  ist  aber  in 
der  Tbat  villlig  unberechtigt.  Das  wurde  znerst  im  Jahre  1863  von 
dem  berühmten  englischen  Zoologen  Hüxi,ev  nachgewiesen.  Gestutzt 
anf  sehr  genaue,  vergleichend-anatomieehe  Untersuchungen  fllbrte 
derselbe  den  Beweis ,  dass  die  Affen  eben  so  gut  Zweibänder  sind  als 
der  Mensch,  oder  wenn  man  die  .Sache  umkehren  will,  das«  der 
Mensch  eben  so  gut  ein  Vierhäuder  ist  als  die  Affen.  Huxlev  zeigte 
nämlich  mit  llberücugender  Klarheit,  dass  die  Begriffe  der  Hand 
und  des  Furscs  bis  dahin  falsch  aufgefanst  und  iu  unrichtiger  Weise 
auf  physiologische ,  statt  auf  morphologische  Unterscheidungen  ge- 
grlludet  worden  seien.  Der  Umstand,  dass  wir  an  unserer  Hand  den 
Üanmen  den  übrigen  vier  Fingern  entgegensetzen  und  damit  greifen 
können ,  schien  vorzugsweise  die  Hand  gegenüber  dem  Fusse  zu 
charakterisiren,  hei  dem  die  entsprechende  grosse  Zehe  nicht  in  dieser 
Weise  den  vier  anderen  Zehen  gegenüber  gestellt  werden  kann.  Die 
Affen  hingegen  können  eben  so  gut  mit  dem  Hinterfusse,  wie  mit  dem 
Vorderfnsae  ihre  Greifbewegungen  ausfuhren  und  wurden  deshalb 
als  Vierbänder  angesehen.  Allein  auch  viele  Stämme  nuter  den  nie- 
deren MenschenraRsen,  besonders  Wele  Negerstärame ,  benutzen  ihren 
Fu8s  in  derselben  Weise  als  Hand.  In  Folge  frühzeitiger  Angewöh- 
nung und  fortgesetzter  Uebung  können  sie  mit  dem  Ftisse  ebenso  gut 
greifen  (z.  B.  beim  Klettern  Baumzweige  umfasseu)  wie  mit  der  Hand. 
Aber  selbst  neugeborene  Kinder  unserer  eigenen  Basse  kßnuen  mit 
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der  grossen  Zehe  noch  recht  kräftig  greifen  und  mittelst  derselben 
einen  hingereichten  Löffel  nocli  eben  so  fest  wie  mit  der  Hand  fassen. 
Jene  physiologische  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss  ist  also 
weder  streng  durchzuführen,  noch  wissenschaftlich  zu  begründen. 
Vielmehr  müssen  wir  uns  dazu  morphologischer  Charaktere  be- 
dienen. 

Eine  solche  scharfe  morphologische,  d.  h.  auf  den  anatomischen 
Bau  gegründete  Unterscheidung  von  Hand  und  Fuss ,  von  vorderen 
und  hinteren  Gliedmaassen  ist  nun  aber  in  der  That  möglieh.  Sowohl 
in  der  Bildung  des  Knochen-Skeletes,  als  in  der  Bildung  der  Mnskeln, 
welche  vom  und  hinten  an  Hand  und  Fuss  sich  ansetzen ,  existiren 
wesentliche  und  constante  Unterschiede ;  und  diese  finden  wir  beim 
Menschen  gerade  so  wie  bei  den  Aifen  vor.  Wesentlich  verschieden 
ist  namentlich  die  Anordnung  und  Zahl  der  Handwurzelknoehen  und 
der  Fuss  Wurzelknochen.  Ebenso  constanti?  Verschiedenheiten  bietet 
die  Muskulatur  dar.  Die  hintere  Extremitllt  besitzt  beständig  drei 
Muskeln  (einen  kurzen  Beugemuskel,  einen  kurzen  Streckmuskel  und 
einen  langen  Wadenbeinmuskel) ,  welche  an  der  vorderen  Extremitit 
niemals  vorkommen.  Auch  die  Anordnung  der  Muskeln  ist  vom  und 
hinten  verschieden.  Diese  charakteristischen  Unterschiede  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Extremitäten  finden  sich  ganz  ebenso  beim 
Menschen  wie  bei  den  Affen  vor.  Es  kann  demnach  keinem  Zweifel 
unterliegen  ,  dass  der  Fuss  der  Affen  diese  Bezeichnung  eben  so  gut 
verdient ,  wie  derjenige  des  Menschen :  und  dass  alle  echten  Affen 
eben  so  gut  echte  »Z  w  e  i  h  ä  n  d  e  r «  oder  Bimmui  sind,  wie  der  Mensch. 
Die  gebräuchliche  Unterscheidung  der  Affen  als  Vier h ander  oder 
Qtuidrumafia  ist  mithin  völlig  unberechtigt. 

Es  krmnte  aber  nun  die  Frage  entstellen ,  ob  nicht,  hiervon  ganz 
abgesehen ,  andere  Merkmale  aufzufinden  seien .  durch  welche  sich 
der  Mensch  von  dem  Affen  in  höherem  Grade  unterscheidet ,  als  die 
verschiedenen  Affenarten  unter  sich  verschieden  sind.  Diese  wichtige 
Frage  hat  Huxley  in  so  überzeugender  Weise  endgültig  verneinend 
beantwortet,  dass  die  jetzt  nocli  von  vielen  Seiten  gegen  ihn  erhobene 
Opposition  als  völlig  unbegründet  und  wirkungslos  betrachtet  werden 
muss.  Huxley  führte  auf  Grund  der  genauesten  vergleichend-anato- 
mischen Untersuchung  sämmtlicher  Körpertheile  den  folgenschweren 
Beweis,  dass  in  jeder  anatomischen  Beziehung  die  Unterschiede  zwi- 
schen den  höchsten  und  niedersten  Affen  grösser  sind  als  die  betreffen- 
den Unterschiede  zwischen  den  höchsten  Affen  und  dem  Menschen. 
Er  restituirt  demnach  Linnk's  Ordnung  der  Primaten    nach  Aus- 
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schluss  der  Fledermäuse)  und  theilt  diese  Ordnung  in  drei  verschiedene 
Unterordnungen,  von  denen  die  erste  durch  die  Halbaffen  [Lemuridae] , 
die  zweite  durch  die  echten  Affen  [Simiadae]  und  die  dritte  durch  den 
Menschen  (Anthropidae)  gebildet  wird.^®^; 

Wenn  wir  jedoch  ganz  consequent  und  vorurtheilsfrei  nach  den 
Gesetzen  der  systematischen  Logik  verfahren  wollen ,  so  können  wir, 
auf  Hüxley's  eigenes  Gesetz  gestützt ,  diese  Eintheilung  nicht  genü- 
gend .finden  und  müssen  vielmehr  bedeutend  weiter  gehen.  Wie  ich 
zuerst  1 866  bei  Behandlung  derselben  Frage  in  der  »generellen  Mor- 
phologie« gezeigt  habe ,  sind  wir  vollkommen  berechtigt ,  mindestens 
noch  einen  wesentlichen  Schritt  weiter  zu  thun ,  und  dem  Menschen 
seine  natürliche  Stellung  innerhalb  einer  der  Abtheilungen  der  Affen- 
Ordnung  anzuweisen.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthümlich- 
keiten,  welche  diese  eine  Affen -Abtheilung  auszeichnen,  kommen 
auch  dem  Menschen  zu,  während  sie  den  übrigen  Affen  fehlen.  Dem- 
nach sind  wir  nicht  berechtigt,  für  den  Menschen  eine  besondere,  von 
den  echten  Affen  verschiedene  Ordnung  zu  begründen. 

Schon  seit  langer  Zeit  hat  man  die  Ordnung  der  echten  Affen 

Simiae) ,  nach  Ausschluss  der  Halbaffen ,  in  zwei  natürliche  Haupt- 
gruppen eingetheilt,  welche  unter  Anderem  auch  durch  ihre  geogra- 
phische Verbreitung  sehr  ausgezeichnet  sind.     Die  eine  Abtheilung 

Hesperopitheci  oder  Westaffen)  lebt  in  der  neuen  Welt,  in  Ame- 
rika. Die  andere  Gruppe,  zu  welcher  auch  der  Mensch  gehört,  sind  die 
Heopitheci  oder  Ostaffen;  sie  leben  in  der  alten  Welt,  in  Asien, 
Africa  und  früher  auch  in  Europa.  Alle  Affen  der  alten  Welt,  alle  Heo- 
pitheken,  stimmen  mit  dem  Menschen  in  allen  jenen  Charakteren  über- 
ein ,  welche  in  der  zoologischen  Systematik  für  die  Unterscheidung 
dieser  beiden  Affen-Gruppen  mit  Recht  in  erster  Linie  benutzt  werden, 
vor  Allem  in  der  Bildung  des  Gebisses.  Sie  werden  hier  gleich  den 
Einwand  machen,  dass  das  Gebiss  ein  physiologisch  viel  zu  unterge- 
geordneter  Körpertheil  sei ,  als  dass  man  auf  dessen  Bildung  in  einer 
so  wichtigen  Frage  einen  so  grossen  Werth  legen  dürfe.  Allein  diese 
hervorragende  Berücksichtigung  der  Zahnbildung  hat  ihren  guten 
Grund ;  und  es  geschieht  mit  vollem  Fug  und  Recht ,  dass  die  syste- 
matischen Zoologen  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrhundert  die  Bil- 
dung des  Gebisses  bei  der  systematischen  Unterscheidung  und  Anord- 
nung der  Säugethier- Ordnungen  ganz  vorzugsweise  betonen.  Die 
Zahl,  Form  und  Anordnung  der  Zähne  vererbt  sich  nämlich  viel 
strenger  innerhalb  der  einzelnen  Ordnungen  der  Säugethiere,  als  es 
bei  den  meisten  anderen  zoologischen  Charakteren  der  Fall  ist.    Die 
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Bildung  des  Gebisses  beim  Menschen  ist  Ihnen  bekannt.    Wir  haben 
im  ausgebildeten  Zustande  32  Zähne  in  unseren  Kiefern,    and  Ttm 
diesen  32  Zähnen  sind  S  Schneidezähne ,  4  Eckzähne  und  20  Back- 
zähne.   Die  acht  Schneidezähne  {Dentes  incisivi],  welche  in  der 
Mitte  der  Kiefer  stehen,  zeigen  oben  und  unten  charakteristiBehe  Ver- 
schiedenheiten.    Im   Oberkiefer    sind    die    inneren    Schneidezähne 
grösser  als  die  äusseren ;  im  Unterkiefer  sind  umgekehrt  die  inneren 
Schneidezähne  kleiner  als  die  äusseren.    Auf  diese  folgt  jederseits 
oben  und  unten  ein  E  c  k  z  a  h  n ,  welcher  grösser  ist  als  die  Schneide- 
zähne, der  sogenannte  Augenzahn  oder  Hundszahn  [l^ens  cammU . 
Bisweilen  springt  derselbe  auch  beim  Menschen ,  wie  bei  den  meisten 
Affen  und  vielen  anderen  Säugethieren ,  stark  hervor  und  bildet  eine 
Art  llauer.    Nach  aussen  von  diesem  endlich  folgen  jederseitB  obeD 
und  unten  fttnf  Backenzähne  [Dentes  molares) ^  von  denen  die  bei- 
den vorderen  klein ,  nur  mit  einer  Wurzel  versehen  und  dem  Zahn- 
wechsel unterworfen  sind  (sogenannte  »Lttckenzähne«] ,  w&hrend  die 
drei  hinteren  Wel  grösser ,  mit  zwei  Wurzeln  versehen  sind  und  erst 
nach  dem  Zahnwechsel  auftreten  -sogenannte  »Mahlzähnea; .    Genaa 
dieselbe  Bildung  des  menschlichen  Gebisses  besitzen  die  Affen  der 
alten  Welt :  alle  Affen,  welche  wir  bis  jetzt  lebend  oder  fossil  in  Asien. 
Afrika  und  Europa  gefunden  haben.    Alle  Affen  der  neuen  Welt  da- 
gegen, alle  amerikanischen  Affen ,  besitzen  noch  einen  Zahn  in  jeder 
Kieferhälfte  mehr,  und  zwar  einen  LUekenzalin.    Sie  haben  demnach 
jederseits  ()])en  und  unten  6  Backzähne .  und  im  Ganzen  36  Zähne. 
Dieser  eliarakteristisclie  Unterscliied  zwischen  den  Ostaffen  und  West- 
affen hat  sich  so  constant  innerhalb  der  beiden  Gruiipen  vererbt,  dass 
er  uns  von  grösstem  Werthe  ist.    Allerdings  scheint  eine  kleine  Fa- 
milie von  südamerikanischen  Affen  hier  eine  Ausnahme  zu  machen. 
Die  kleineu  niedlichen  Seid  enä  ff  che  n  nämlich  (UapaUda)^  wozu 
das  L(*)wenäffclicn   Midas    und  das  Pinseläffchen    Jacchus)   gehören, 
besitzen  mir  ftlnf  Backzähne  in  jeder  Kieferhälfte    statt  sechs    und 
scheinen  demnach  vielmehr  den  Ostaffen  zu  gleichen.    Allein  bei  ge- 
nauerer Besichtigung  zeigt  sieh ,  dass  sie  drei  Ltickenzähne  haben, 
gleich  allen  Westaffen ,  und  dass  nur  der  hinterste  Mahlzahn  verloren 
gegangen  ist.    Diese  scheinbare  Ausnahme  bestätigt  demnach  nur  den 
Werth  jener  Unterscheidung. 

Unter  den  übrigen  Merkmalen .  durch  welche  sich  die  beiden 
Haui)tgruppen  der  Affen  unterscheiden,  ist  von  besonderer  Bedeutung 
und  am  meisten  hervortretend  die  Bildung  der  Nase.  Alle  Affen  der 
alten  Welt  haben  dieselbe  Bildung  der  Nase  wie  der  Mensch ;  nämlich 
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eine  verliältniBsniassig  schmale  ächeidewaud  der  beiden  Naseulialften. 
»0  das»  die  Naseulüt'lier  nach  unten  «telien.  Bei  einzelnen  Ost^ 
Affen  ist  sogar  die  Nase  so  stark  hervoreiiringend  und  so  charakteri- 
atiscli  geformt  wie  beim  Menscben.  Wir  liaben  in  dieser  Beziehung 
schon  früher  den  merkwürdigen  Nasenaffen  hervorgehoben,  der 
eine  schön  gebogene  lange  Naee  besitzt  jFig.  2»2i.  Die  meisten  Ost- 
Afüen  haben  freilich  eine  etwas  plattere  Isase,  so  z,  ß.  die  weissnasige 
IHeerkatze  iFig.  2ll3j;   doch  bleibt  bei  allen  die  Nasenseheidewand 


Fig.  im. 


schmal  und  dUnn,  Alle  amerikaniachen  Affen  hingegen  besitzen  eine 
andere  Nasenbildung.  Die  Nasenseheidewand  ist  hier  ntimlieb  nnten 
eigenthllmlich  verbreitert  und  verdickt,  die  Nasenflügel  sind  nicht  ent- 
wickelt, nnd  in  Folge  dessen  kommen  die  Nasenlöcher  nicht  nach 
outen,  sondern  nacli  aussen  zu  stehen.  Auch  dieser  charakteristische 
Untersciiied  in  der  Nasenbildung  vererbt  sieb  in  beiden  Gruppen  so 
streng,  dass  man  die  Affen  der  neuen  Welt  desshalti  Plattnaaen 
\Plafyrhinac\  die  Affen  der  alten  Welt  hingegen  Schmnluasen 
'Cdtec/iwap)  genannt  liat.  Die  erstercn  sind  durchschnittlich  niedriger 
organisirt  als  die  letzteren. 

Die  Eintheilung  der  Affen-Ordnung  in  die  beiden  Unterordnungen 
der  ülatyihineu  und  Catarhinen  ist  auf  firuud  der  angeftlhrten  streng 
erblichen  Charaktere  jetzt  allgemein  von  den  Zoologen  angenommen 


ng.  202.    Kopf  dei 


imffen  :,8emi>opltlafnt  nmir-ut). 
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und  erhält  durch  die  geographische  Vertheilung  der  beiden  GruppcE 
auf  die  neue  und  alte  Welt  eine  starke  Stutze.  Fttr  dfie  Phylogenie 
der  Aifen  folgt  daraus  aber  unmittelbar  der  wichtige  Schlnss ,  dass 
von  der  uralten  gemeinsamen  StÄmmform  der  Affen-Ordnung  schon 
sehr  frühzeitig  zwei  divergirende Linien  ausgegangen  sind,  von  denen 
sich  die  eine  über  die  neue ,  die  andere  über  die  alte  Welt  verbreitet 
hat.  Ganz  unzweifelhaft  sind  auf  der  einen  Seite  alle  Platyrhinen 
Nachkommen  einer  gemeinsamen  Stammform  und  ebenso  auf  der  an- 
deren Seite  alle  Catarhinen. 

Was  folgt  nun  hieraus  für  unseren  eigenen  Stammbaum  ?  Der 
Mensch  besitzt  genau  dieselben  Charaktere ,  dieselbe  eigenthümliche 
Bildung  des  Gebisses  und  der  Nase,  wie  alle  Catarhinen ,  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  ebenso  durchgreifend  von  allen  Platyrhinen. 
Wir  sind  demnach  gezwungen ,  im  System  der  Primaten  dem  Men- 
schen seine  Stellung  in  der  Catarhinen -Gruppe  zuzuweisen.  Für 
unsere  Stammesgeschichte  aber  geht  daraus  hervor ,  dass  der  Mensch 
in  directer  Blutsverwandtschaft  zu  den  Affen  der  alten  Welt  steht^ 
und  mit  allen  übrigen  Catarhinen  von  einer  und  derselben  gemein- 
samen Stammform  abzuleiten  ist.  Der  Mensch  ist  in  seiner 
ganzen  Organisation  und  nach  seinem  Ursprünge  ein 
echter  Catarhinen-Affe,  und  ist  innerhalb  der  alten  Welt  aus 
einer  unbekannten  ausgestorbenen  Catarhinen-Form  entstanden.  Hin- 
gegen bilden  die  Affen  der  neuen  Welt  oder  die  Platyrhinen  einen 
divergirenden  Zweig  unseres  Stammbaums .  welcher  zum  Menschen- 
geschlechte  selbst  in  keinen  näherengenealogischen  Beziehungen  steht. 

Wir  haben  demnach  jetzt  unseren  nächsten  Verwandtschafts- 
Kreis  auf  die  kleine  und  verh<ältnissmässig  wenig  formenreiche  Tliier- 
grui)i)e  reducirt,  welche  durch  die  Unterordnung  der  Catarhinen  oder 
Ostaffen  dargestellt  wird.  Es  würde  also  schliesslich  noch  die  Frage 
zu  beantworten  sein,  welche  Stellung  dem  Menschen  innerhalb  dieser 
Unterordnung  zukommt,  und  ob  sich  aus  dieser  Stellung  noch  weitere 
Schlüsse  auf  die  Bildung  unserer  unmittelbaren  Vorfahren  ziehen 
lassen !  Für  die  Beantwortung  dieser  wichtigen  Frage  sind  die  um- 
fassenden und  scharfsinnigen  Untersuchungen  von  höchstem  Werthe, 
welche  Huxley  in  den  angeführten  »Zeugnissen  für  die  Stellung  des 
Menschen  in  der  Natura«  über  die  vergleichende  Anatomie  des  Men- 
schen und  der  verschiedenen  Catarhinen  angestellt  hat.  Es  ergiebt 
sich  daraus  unzweifelhaft,  dass  die  Unterschiede  des  Menschen  und 
der  höchsten  Catarhinen  Gorilla,  Schimpanse,  Orang)  in  jeder  Be- 
ziehung geringer  sind  als  die  betreffenden  Unterschiede  der  höchsten 
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and  der  Diedersten  Catarhinen  (Meerkatze,  Makako,  Paviaa).    Ja  so- 
gar innerhalb  der  kleinen  Gruppe  der  schwanzlosen  Menschenaffen 


Fig.  204— 208.  Skelet  des  Mensel 
den-GatCungen:  Fig.  304  Gibbon.  Flg.  20: 
«orilU.    (NacbHuxLBT).    Vergl.  Taf.  XJV. 
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oder  Anthropoiden  sind  die  Unterschiede  der  verschiedeiieii  Gattongeit 
unter  einander  nicht  geringer  als  die  entsprechenden  Untefsdiiede 
derselben  vom  Menschen.    Das  lehrt  Sie  schon  ein  Blick  auf  die  vor- 
stehenden Skelette  derselben ,  wie  sie  Hüxley  zusammengestellt  hat 
(Fig.  204—208) .    Mögen  Sie  nun  den  Schädel  oder  die  Wirbelsäule 
mit  dem  Rippenkorb,  oder  die  vorderen  oder  die  hinteren  Gliedmaassen 
einzeln  vergleichen ;  oder  mögen  Sie  Ihre  Vergleichung  auf  das  Muskel- 
System,  auf  das  Blutgefäss  -  System,  auf  das  Gehirn  u.  s.  w.  ausdeh- 
nen, immer  kommen  Sie  bei  unbefangener  und  vorurtheilsfreier  Prü- 
fung zu  demselben  Resultate,  dass  der  Mensch  sich  nicht  in  höherem 
Grade  von  den  übrigen  Catarhinen  unterscheidet ,  als  die  extremsten 
Formen  der  letzteren  ;z.  B.  Gorilla  und  Pavian)  unter  sich  verschie- 
den sind.    Wir  können  daher  jetzt  das  bedeutungsvolle,  vorher  ange- 
führte HuxLEY'sche  Gesetz  durch  den  folgenden  Satz  vervollständigen: 
»Wir  mögen  ein  System  von  Organen  vornehmen,   wel- 
ches wir  wollen,  die  Vergleichung  ihrer  Modi ficationen 
in  der  Catarhinen-Reihe  führt  uns  zu  einem  und  dem- 
selben Resultate:  dass  die  anatomischen  Verschieden- 
heiten, welche  den  Menschen  von  den  höchst  entwickel- 
ten Catarhinen  (Orang,  Gorilla,  Schimpanse)  scheiden, 
nicht  so  grosssind,  als  diejenigen,  welche  diese  letz- 
teren von  den  niedrigsten  Catarhinen  (Meerkatze,  Ma- 
kako,  Pavian)  trennen.« 

Wir  müssen  demnach  schon  jetzt  den  Beweis,  dass  der 
Mensch  von  anderen  Catarhinen  abstammt,  für  voll- 
ständig ge fuhrt  halten.  Wenn  auch  zukünftige  Untersuchungen 
über  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  noch  lebenden 
Catarhinen,  sowie  über  die  fossilen  Verwandten  derselben  uns  noch 
vielerlei  Aufschlüsse  im  Einzelnen  versprechen,  so  wird  doch  keine 
zukünftige  Entdeckung  jenen  wichtigen  Satz  jemals  umstossen  können. 
Natürlieli  werden  unsere  Catarhinen -Ahnen  eine  lange  Reihe  von 
verschiedenen  Formen  durchlaufen  haben ,  ehe  schliesslich  als  voll- 
kommenste Form  daraus  der  Mensch  her\^orging.  Als  die  wichtigsten 
Fortschritte,  welche  diese  »>Schöpfung  des  Menschen«,  seine  Sonderung 
von  den  uächstverwandten  Catarhinen  bewirkten .  sind  zu  betrachten : 
die  Angewöhnung  an  den  aufrechten  Gang  und  die  damit  verbundene 
stärkere  Sonderung  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen,  ferner 
die  Ausbildung  der  articulirten  Begriffs -Sprache  und  ihres  Organs, 
des  Kehlkoi)fes,  endlieh  vor  Allem  die  vollkommenere  Entwickelung 
des  Gehirns  und  seiner  Function ,  der  Seele ;  einen  ausserordentlich 
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bedeutenden  Einfluss  wird  dabei  die  gescblechtliche  Zuchtwahl  ausge- 
übt haben,  wie  Darwin  in  seinem  berühmten  Werke  über  die  sexu- 
elle Selection  vortrefflich  dargethan  hat.  ^^^) 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Fortschritte  können  wir  unter  unseren 
Catarhinen- Vorfahren  mindestens  noch  vier  wichtige  Ahneustufen 
unterscheiden,  welche  hervorragende  Momente  in  dem  welthisto- 
rischen Processe  der  «Menschwerdung«  bezeichnen.  nAIs  die 
neunzehnte  Stufe  unseres  menschlichen  Stammbaumes  könnten 
wir  zunächst  an  die  Halbaffen  die  ältesten  und  niedersten  Catarhinen 
anschliessen ,  welche  sich  aus  den  ersteren  durch  die  Ausbildung  des 
charakteristischen  Catarhinen-Kopfes,  durch  die  eigenthümliche  Um- 
bildung des  Gebisses,  der  Nase  und  des  Gehirns  entwickelten.  Diese 
ältesten  Stammformen  der  ganzen  Catarhinen -Gruppe  werden  jeden- 
falls dicht  behaart  und  mit  einem  langen  Schwänze  versehen  gewesen 
sein:  Schwanzaffen  [Menocerca,  Fig.  203).  Sie  haben  bereits 
während  der  älteren  Tertiär-Zeit  (während  der  Eocaen- Periode)  ge- 
lebt, wie  uns  fossile  Reste  von  eocaenen  Catarhinen  lehren.  Unter 
den  heute  noch  lebenden  Schwanzaffen  sind  ihnen  vielleicht  die 
Schlankaffen   Semnopithecus)  am  nächsten  verwandt.  *^'^) 

Als  zwanzigste  Stufe  des  menschlichen  Stammbaumes  wür- 
den wir  an  diese  Schwanzaffen  die  schwanzlosen  Menschenaffen 
[Anthropoides]  anzureihen  haben ,  unter  welchem  Namen  bekanntlich 
neuerdings  die  höchst  entwickelten  und  dem  Menschen  am  nächsten 
stehenden  Catarhinen  der  Gegenwart  zusämmengefasst  werden.  Sie 
entwickelten  sich  aus  den  geschwänzten  Catarhinen  durch  den  Verlust 
des  Schwanzes,  theil weisen  Verlust  der  Behaarung  und  höhere  Aus- 
bildung des  Gehirns ,  die  sich  auch  in  der  überwiegenden  Ausbildung 
des  Gehimschädels  über  den  Gesichtsschädel  ausspricht.  Heutzutage 
leben  von  dieser  merkwürdigen  Familie  nur  noch  wenige  Arten, 
die  sich  auf  zwei  verschiedene  Gruppen ,  eine  afrikanische  und  eine 
asiatische  vertheilen.  Die  afrikanischen  Menschenaffen  sind 
auf  den  westlichen  Theil  des  tropischen  Afrika  beschränkt,  wahr- 
scheinlich aber  auch  in  Central  -  Afrika  noch  in  mehreren  Arten  ver- 
breitet. Genauer  kennen  wir  nur  zwei  Arten:  den  Gorilla  [Pongo 
gorilla  oder  Gorilla  engina) ,  den  grössten  von  allen  Affen  (Fig.  207) 
und  den  kleinen  Schimpanse  [Pongo  troglodytes  oder  Engeco 
troglodyUs) ,  welcher  jetzt  oft  in  unseren  zoologischen  Gärten  lebt 
Fig.  206.  Taf.  XIV,  Fig.  1,  2).  Beide  afrikanische  Menschenaffen 
sind  schwarz  gefärbt  und  langköpfig  (dolichocephal) ,  gleich  ihren 
Landsleuten,  den  Negern.    Hingegen  sind  die  asiatischen  Men- 
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schenaffen  meistens  braun  oder  gelbbraun  gefärbt  und  knrzköpfig 
(brachyeephal) ,  gleich  ihren  Landsleuten^  den  Malayen  und  Mongolen. 
Der  grösste  asiatische  Menschenaffe  ist  der  bekannte  Orang  oder 
Orang-Utang,  der  auf  den  Sunda- Inseln  (Bomeo,  Sumatra)  einhei- 
misch und  braun  gefärbt  ist.  Man  unterscheidet  neuerdings  zwei 
Arten:  den  kleinen  Orang  {Satyrtis  morio)  und  den  grossen  Drang 
[Satyrus  Orang,  Fig.  205,  Taf.  XIV,  Fig.  3) .  Eine  Gattung  von  klei- 
neren Anthropoiden  (Fig.  204),  die  Gibbon  [Hylobates],  leben  auf 
dem  Festlande  des  südlichen  Asiens  und  auf  den  Sunda-Inseln ;  man 
unterscheidet  4 — 8  verschiedene  Arten  derselben.  Keiner  von  diesen 
lebenden  Anthropoiden  kann  als  der  absolut  menschenähnlichste  Affe 
bezeichnet  werden.  Der  Gorilla  steht  dem  Menschen  am  nächsten  in 
der  Bildung  von  Hand  und  Fuss,  der  Schimpanse  in  wichtigen  Cha- 
rakteren der  Schädelbirdung,  der  Orang  in  der  Gehirn -Entwickelung 
und  der  Gibbon  in  der  Entwickelung  des  Brustkastens.  Selbstver- 
ständlich gehört  kein  einziger  von  allen  diesen  noch  lebenden  Men- 
schenaffen zu  den  directen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts;  sie 
alle  sind  letzte  zerstreute  Ueberbleibsel  eines  alten  Catarhinen-Zwei- 
ges,  aus  dem  als  ein  besonderes  Aestchen  nach  einer  eigenen  Rich- 
tung hin  sich  das  Menschengeschlecht  entwickelt  hat. 

Obgleich  nun  das  Menschengeschlecht  [Homo]  sich  ganz 
unmittelbar  an  diese  Anthropoiden-Familie  anschliesst  und  zweifello.s 
direct  aus  derselben  seinen  Ursprung  genommen  hat ,  so  können  wir 
doch  als  eine  mehtige  Zwischenform  zwischen  beiden  und  als  eine 
einundzwanzigste  8tufe  unserer  Almenreihe  hier  noch  die 
Affenmenschen  Ptfh€ca7ifhropi  einschalten.  Mit  diesem  Namen 
habe  ich  in  der  »Natürlichen  Schöpfungsgeschichte ^^  (VI.  Auflage, 
S.  590)  die  »sprachlosen  Urmenschen  [Alalf«  belegt,  welche 
zwar  in  der  allgemeinen  Forml)esehaffenhcit  (namentlich  in  der  Diffe- 
renzirung  der  Gliedmaasseu  bereits  als  »Menschen^  im  gewöhnlichen 
Sinne  auftraten,  dennocli  aber  einer  der  wichtigsten  menschlichen 
Eigenschaften,  nämlich  der  articulirten  Wortsprache  und  der  damit  ver- 
bundenen höheren  Begriffsbildung  ermangelten.  Die  durch  letztere 
bedingte  höhere  Differenzirung  des  Kehlkopfes  und  des  Gehirns  bil- 
dete erst  den  wahren  »Menschen«. 

Die  vergleichende  Si)rachforschung  hat  uns  neuerdings  gezeigt, 
dass  die  eigentliche  menschliche  Sprache  polyphyle- 
ti sehen  Ursprungs  ist,  dass  wir  mehrere  (und  wahrscheinlich 
viele  verschiedene  Ursprachen  unterscheiden  müssen,  die  sich  unab- 
hängig von  einander  entwickelt  haben.  Auch  lehrt  uns  die  Entwicke- 
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lungsgeschichte  der  Sprache  (und  zwar  sowohl  ihre  Ontogenie  bei 
jedem  Kinde,  wie  ihre  Phylogenie  bei  jeder  Rasse) ,  dass  die  eigent- 
liche menschliche  Begriffssprache  erst  allmählich  sich  entwickelt  hat, 
nachdem  bereits  der.  übrige  Körper  sich  in  der  specifisch- mensch- 
lichen Form  ausgebildet  hatte.  Wahrscheinlich  trat  sogar  die  Sprach- 
bildong  erst  ein ,  nachdem  bereits  die  Divergenz  der  verschiedenen 
Menschen-Species  oder  Rassen  stattgefunden  hatte,  und  dies  geschah 
vermuthlich  erst  im  Beginne  der  Quartär- Zeit  oder  der  Diluvial- 
Periode.  Die  Affenmenschen  oder  Alalen  werden  daher  wohl  schon 
gegen  Ende  der  Tertiär -Zeit,  während  der  Pliocaen- Periode,  viel- 
leicht sogar  schon  in  der  Miocaen-Periöde  existirt  haben.  *^^) 

Als  die  zweiundzwanzigste  und  letzte  Stufe  unseres  thierischen 
Stammbaumes  würde  nun  schliesslich  der  echte  oder  sprechende 
Mensch  [Homo]  zu  betrachten  sein,  der  sich  aus  der  vorhergehenden 
Stufe  durch  die  allmähliche  Fortbildung  der  thierischen  Lautsprache 
zur  wahrenimenschlichen  Wortsprache  entwickelte.  Ueber  Ort  und 
Zeit  dieser  wahren  »Schöpfung  des  Menschen«  können  wir  nur 
sehr  unsichere  Vermuthungen  aufstellen.  Der  Ursprung  der  »Urmen- 
schen« fand  wahrscheinlich  während  der  Diluvial -Zeit  in  der  heissen 
Zone  der  alten  Welt  statt,  entweder  auf  dem  Festlande  des  tropischen 
Afrika  oder  Asien,  oder  auf  einem  früheren  (jetzt  unter  dem  Spiegel 
des  indischen  Oceans  versunkenen)  Continente,  der  von  Ost -Afrika 
(Madagascar  und  Abyssinien)  bis  nach  Ost -Asien  (Sunda- Inseln  und 
Hinter -Indien)  hinUberreichte.  Welche  gewichtigen  Gründe  für  die 
frühere  Existenz  dieses  grossen,  Lemurien  genannten  Continents 
sprechen,  und  wie  die  Verbreitung  der  verschiedenen  Menschen- 
Arten  und  -Rassen  von  diesem  »Paradiese«  aus  über  die  Erdober- 
fläche ungefähr  zu  denken  ist,  habe  ich  bereits  in  meiner  »Natür- 
lichen Schöpfungsgeschichte«  ausführlich  erörtert  (XXIII.  Vortrag  und 
Taf  XV.)  Ebendaselbst  habe  ich  auch  die  Verwandtschafts -Be- 
ziehungen der  verschiedenen  Rassen  und  Species  des  Menschen- 
Geschlechts  näher  erläutert.  ^^^) 


' ' » 
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Zweiundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Abschnitte  der  menschlichen  Stammesgeschiehte. 

(Vergl.  die  VIII.  Tabelle,  S.  322.) 


Erster  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  Plastiden-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  eines  einfachen  Indi- 
viduums erster  Ordnung,  einer  einzigen  Plastide. 

Erste  Stufe:  Moneren-Beihe  (Fig.  163,  S.  414). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Gytod«B. 

Zweite  Stufe:  Amoeben-Beüie  (Fig.  167,  S.  419). 
Die  menschlichen  Ahnen  sind  einzeln  lebende  einfache  Zellen. 

Zweiter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  vielzelligen  Urthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  bestehen  aus  einer  innig  verbundenen  Gresell- 
Schaft  von  vielen  gleichartigen  Zellen ;  sie  besitzen  daher  den  Formwerth  von 
Individuen  zweiter  Ordnung,  von  Idorganen. 

Dritte  Stufe:  Synamoeben-Reihe  (Fig.  170,  S.  421). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  ürthiere  einfachster  Art:  massive 
Haufen  von  einfachen  gleichartigen  Zellen. 

Vierte  Stufe:  Planaeaden-Reihe  [Fig.  172,  173,  S.  425). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  vielzellige  Ürthiere  vcm  der  Beschaffenheit 
der  Miigosphaeren  und  gewisser  Plunula-Larven ,  gleichwerthig  der  ontogeneti- 
schen  BlastulaoderBlastospbaera:  hohle  Kugeln,  deren  Wand  aus  einer  einzigen 
Schicht  von  flimmernden  Zellen  besteht. 

Dritter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 
Die  wirbellosen  Darmthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  besitzen  den  Formwerth  von  Individuen  drit- 
ter Ordnung,  von  ü.n «gegliederten  Personen.  Der  Leib  umschliesst  eine 
Darmhöhle  mit  Mundöft'nung  und  besteht  anfangs  aus  zwei  primären,  später  aus 
vier  secundären  Keimblättern. 

Fünfte  Stufe:  aastraeaden-Reihe    Fig.  174-179,  S.  429]. 

Die  menschlichen  Ahnen  besitzen  den  Formwerth  und  Bau  einer  Ga- 
st rula.  Ihr  Leib  besteht  bloss  aus  einem  einfachen  Urdarm ,  dessen  Wand  die 
beiden  primären  Keimlilätter  bilden. 

Sechste  Stufe :  Chordonier-Reihe  (Fig.  Ib4— ISS;  S.  441— 448). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  Würmer:  anfänglich  Urwürmer,  den  Tur- 
bellarien  verwandt;  später  höher  stehende  Weichwürmer  oder  Scoleciden,  end- 
lich Chordathierc  von  der  Organisation  der  Ascidien-Larven.  Ihr  Leib  besteht 
aus  vier  secundären  Keimblättern. 
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Vierter  Hauptabschnitt  der  Stammesgeschichte. 

Die  Wirbetthier-Ahnen  des  Menschen. 

Die  menschlichen  Vorfahren  sind  Wirbelthiero  und  besitzen  daher  den 
Formwertheiner  gegliederten  Person  oder  einer  Metameren-Kette. 
Das  Hautsinnesblatt  ist  in  Homplatte ,  Markrohr  und  Umieren  geschieden.  Das 
Hautfaserblatt  ist  in  Lederplatte,  Urwirbel  (MuskelpUtte  und  Skeletplatte)  und 
Chorda  zerfallen.  Aus  dem  Darmfaserblatte  entsteht  das  Herz  mit  den  Haupt- 
blutgofUssen  und  die  fleischige  Darmwand.  Aus  dem  DarmdrUsenblatte  ist  das 
Epithelium  des  Darmrohres  gebildet.   Die  Metamerenbildung  ist  constant. 

•   Siebente  Stufe:  Aoranier-Beihe  (Fig.  189;  Taf.  XI,  Fig.  15). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  schädellose  Wirbelthiere,  ähnlich 
dem  heutigen  Amphioxus.  Der  Kürper  bildet  bereits  eine  Metameren  -  Kette, 
da  mehrere  Urwirbel  sich  gesondert  haben.  Der  Kopf  ist  aber  noch  nicht  deut- 
lich vom  Rumpfe  getrennt.  Das  Markrohr  ist  noch  nicht  in  Himblasen  zerfallen. 
Das  Herz  ist  ganz  einfach ,  ohne  Kammern.  Der  Schädel  fehlt  noch ;  ebenso 
Kiefer  und  Gliedmaassen. 

Achte  Stufe:  Monorhinen-Beihe  (Fig.  190;  Taf.  XI,  Fig.  16). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  kieferlose  Schädelthiere  (ähnlich  den 
entwickelten  Myxinoiden  und  Petromyzonten).  Die  Zahl  der  Metameren 
nimmt  zu.  Der  Kopf  sondert  sich  deutlicher  vom  Rumpfe.  Das  vordere  Ende 
des  Markrohres  schwillt  blasenfOrmig  an  und  bildet  das  Gehirn ,  welches  sich 
bald  in  fünf  Himblasen  sondert.  Seitlich  davon  erscheinen  die  drei  höheren 
Sinnesorgane.  Das  Herz  zerfällt  in  Kammer  und  Vorkammer.  Kiefer,  Glied- 
maassen und  Schwimmblase  fehlen  noch. 

Neunte  Stufe:  lohthyoden-Reihe  (Fig.  191,  192;  Taf.  XU  und  XIII). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  fischartige  Schädelthiere:  zuerst 
Ur fische  (Sclachier),  später  Lurch fische  (Dipneusteni,  dann  Kiemen- 
lurche (Sozuren).  Die  Vorfahren  dieser  Ichthyoden- Reihe  entwickeln  zwei 
Paar  Gliedmaassen:  ein  Paar  Vorderbeine  (Brustflossen;  und  ein  Paar  Hinteiv 
beine  Bauchflossen).  Zwischen  den  Kiemenspalten  bilden  sich  die  Kiemenbogen 
aus ,  von  denen  das  erste  Paar  die  Kieferbogen  bildet  (Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer: .  Aus  dem  Darmcanal  wächst  die  Schwimmblase  'Lunge)  und  die  Bauch- 
speicheldrüse (Pancreasj  hervor. 

Zehnte  Stufe:  Amnioten-Reihe  (Fig.  195—208;  Taf.  XIV). 

Die  menschlichen  Ahnen  sind  Amnionthiere  oder  kiemenlose  Wir- 
belthiere :  zuerst  Uramnioten  (Protamnien) ,  dann  Ursäuger  (Monotremen; ; 
hierauf  Beute  Ithiere  (Marsupialien] ;  dann  Halbaffen  (Prosimien)  und  end- 
lich Affen  (Simien).  Die  Affen-Ahnen  des  Menschengeschlechts  sind  zuerst  ge- 
schwänzte Catarhinen ,  später  schwanzlose  Catarhinen  (Anthropoiden) ,  hierauf 
sprachlose  Affenmenschen  (Alalen)  und  endlich  echte,  sprechende  Menschen. 
Die  Vorfahren  dieser  Amnioten-Reihe  entwickeln  Amnion  und  Allan tois,  und 
erlangen  allmälig  die  den  Säugethieren  zukommende  und  zuletzt  die  specifisch 
menschliche  Bildung. 
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Dreiundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  das  phylogenetische  System  der  Säugethiere. 


I. 

Xloakenthiere 

' 

Erste  Unterklasse 

(Konotrema 

1.  Stammsäuger 

der 

oder 

\  2.  Schnabelthiere 

Omithoitoma 

Säugethiere 

Omithodelphia} 

l 

II.         ( 

Beutelthiere 

'3.  Pflanzenfressende 

Zweite  Unterklasse    1 

(Kartupialia 

Beutelthiere 

BoUmophaga 

der    ■ 

oder 

1  4.  Fleischfressende 

• 

Säugethiere 

Didelphia) 

l       Beutelthiere 

Zoophaga 

III. 

Dritte 
Unterklasse 

der 
Säugethiere 
Placental- 

thiere 

'Placentalia 

oder 

Konodelphia) 


III A. 

Placentalthiere 

ohne  Decidua, 

mit  Zotten- 

Placenta. 

Indeoidua 

YilUplacentalia 

HIB. 

Placentalthiere 
mit  Decidua,  mit 
Gürtel-Placenta. 

Deoiduata 
Zonoplacentalia 


III  C. 

Placentalthiere 

mit 

Decidua, 

mit  Scheiben- 

Placenta. 

Deciduata 

Discoplacentalia 


5.  Hufthiere 
Unpilata 

6.  Walthiere 
Cetomorpha 

7.  Scheinhuf- 
thiere 
Chelophora 

8.  Raubthiere 
Camassia 

9.  Halbaffen 
Prosimiae 


10.  Naget hiere 
Rodentia 

11.  Zahnarme 
Edentata 

12.  Insecten- 
fresser 
Insectivora 

13.  Flederthiere 
Chiroptera 

14.  Aflfen 
Simiae 


{Unpaarhufer 
Paarhufer 
ySeerinder 
\Walflsche 


Artiodaetyla 

Sirenia 

Cetacea 


Klippdasse 
Elephanten 

^Landraubthiere 

\Seeraubthiere 

{Fingerthiere 
Langfüsser 
Pelzüatterer 
Lemuren 
Eichhornartige 
Mäuseartige 
Stachelschwein- 
artige 
Hasenartige 
yScharrthiere 
\FaulthieTe 

Ißlinddarmträger 
Blinddarmlose 


/"Flederhunde 
\Fledermäuse 
Platt  nasen 
Schmalnasen 


{ 


Lamnungia 
Probo$eidea 

Carnivora 
Pinnipedia 
Leptodactyla 
Macrotarsi 
Ptenopleura 
Br(ichytar.ti 
Sciuromorpha 
Myomorpha 
Hystricho- 
morpha 
Laffomorpha 
Effodieniia 
Bradypoda 

Menotyphla 
Lipotyphln 

Pterocynt» 
Nycterides 
Platyrhinae 
Catarhinae 
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Yierundzwanzlgste  Tabelle. 

Stammbaum  der  Säagethiere. 


Klippdasse 
Lamnungia 


Keniohen 
Hominet 

Elephanten  | 

Proboscidea    Menschenaffen 
Anthropoides 


Schmalnasen 
Catarbinae 


Scheinhufer 
Chelophora 


Nagethiere 
Bodentia 


Plattnasen 
Platyrhinae 


Fledermäuse 
Nycterides 


Flederhonde 

Pterocynes 

FlederÜiiere 

Chiroptera 


Seeraabthiere 
Pinnipedia 


Affen 
Simiae 


Landraubtbiere 
Carnivora 
Pelzflatterer   Baubthiere 
Ptenopleura     CamafBia 


Walfische 
Cetacea 


Seer 


Fingerthiere 
Leptodactyla 


I 


Lemuren 
Brachytarsi 


nder 


T 


Sirenia 

Waltbiere 

Cetomorpha 


Zahnarme 
Edentata 


Insectenfresser 
Insectivora 


Langfüsser 
Macrotars  i 


Hufthiere 
Ungulata 


Halbaffen 

Prosimiae 

Deciduathiere 

Deciduata 


Decidualose 
Indecidua 


Plaoentalthiere 
Plaoentalia 


Pflanzenfressende  Beutelthiere 
Marsupi alia  botanophaga 


Fleischfressende  Beutel tbiere 
Marsupialia  zoophaga 


"s^ 


Schnabelthiere 
Ornithostoma 


Beutelthiere 
Kanupialia 


Stammsäuger 

Promammalia 

Kloakentbiere 

Konotrema 


:J^ 
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Ffinfundzwanzlgste  Tabelle. 

Stammbaum  der  Affen. 


OorUla 

Schimpanse     GoriUa 

Engeco 


Afrikaniiehe 
Keniohenaffen 


Seideiiaffen 
Hapalida 


Greifschwänze 
Labidoc^rca 


Schlappsch  wänze 
Aphyocerca 


Westaffen 

Plattriasen 

Platjrrhinae 


Kentoh 
Homo 


Affenmeiueh 
Alalui 


Orang 
Satynis 


Gibbon 
Hylobates 


Asiatiiohe 
Xeniehenaffen 

I 
I 


Kenschenaffen 
Anthropoide! 


Meerkatze 
Cercopithecas 


Schlankaffe 
Semnopithecus 


Nasenaffe 
Nasalie 


PaTian 
Cynocephalns 

1 


Schwanzaffen 
Kenoceroa 


Ostaffen 

Schinalnasen 
Catarhinae 


Affen 
Simiae 

i 


Halbaffen 
Prosimiae 


Slaminbamn  de»  Mensrheu 


Zwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte   der  Hautdecke 

und  des  NerTensystems. 


»Die  anatomischen  Verschiedenheiten  zwischen  dem  Men- 
schen und  den  höchsten  Affen  sind  von  geringerem  Werth ,  als 
diejenigen  zwischen  den  höchsten  und  den  niedersten  Affen. 
Man  kann  kaum  irgend  einen  Theil  des  körperlichen  Baues 
finden ,  welcher  jene  Wahrheit  besser  als  Hand  nnd  Foss  illu- 
striren  könnte ;  und  doch  giebt  es  ein  Organ ,  dessen  Studium 
uns  denselben  Schluss  in  einer  noch  Oberraschenderen  Weise 
aufnöthigt  —  und  dies  ist  das  Oehirn.  Als  ob  die  Natur  an 
einem  auffallenden  Beispiele  die  Unmöglichkeit  nachweisen 
wollte ,  zwischen  dem  Menschen  nnd  den  Affen  eine  auf  den 
Qehirnbau  gegründete  Grenze  aufzustellen ,  so  hat  sie  bei  den 
letzteren  Thieren  eine  fast  vollständige  Reihe  von  Steigerungen 
des  Gehirns  gegeben :  von  Formen  an ,  die  wenig  höher  sind 
als  die  eines  Nagethieres,  bis  zu  solchen,  die  wenig  niedriger 
sind  als  die  des  Menschen.« 

Thomas  Hüxlby  (1863;. 


Inhalt  des  zwanzigsten  Vortrages. 

Animale  und  vegetative  Organ-Systeme.  Ursprüngliche  Beziehungen  der- 
selben zu  den  beiden  primären  Keimblättern.  Sinnes-Apparat.  Bestandtheile 
desselben:  ursprünglich  nur  das  Exoderm  oder  Hautblatt;  später  Hautdecke 
vom  Nervensystem  gesondert.  Doppelte  Function  der  Haut  (Decke  und  Tast- 
organ).  Oberhaut  (Epidermis)  und  Lederhaut  (Oorium).  Anhänge  der  Epider- 
mis :  Hautdrüsen  (SchweissdrUsen,  Thränendrüsen,  Talgdrüsen,  Milchdrüsen; ; 
Nägel  und  Haare.  Das  embryonale  Wollkleid.  Haupthaar  und  Barthaar.  Ein- 
fluss  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl.  Einrichtung  des  Nerven-Systems.  Moto- 
rische und  sensible  Nerven.  Centralmark :  Gehirn  und  Rückenmark.  Zusammen- 
setzung des  menschlichen  Gehirns  'grosses  und  kleines  Gehirn) .  Vergleichende 
Anatomie *des  Centralmarks.  Keimesgeschichte  des  Markrohrs.  Sonderung  des 
Medullarrohrs  in  Gehirn  und  Rückenmark.  Zerfall  der  einfachen  Gehimblase  in 
fünf  hinter  einander  liegende  Hirublasen:  Vorderhirn  (Grosshim] ;  Zwischen- 
hirn Schhügel);  Mittelhirn  (Vierhügel);  Ilinterhirn  f Kleinhirn )  ;  Nachhirn 
Nackenmark).  Verschiedene  Ausbildung  der  fünf  Himblasen  bei  den  ver- 
schiedenen Wirbelthierklassen.  Entwickeluug  des  Leitungsmarks  oder  des 
peripherischen  Nervensystems. 


XX. 


Meine  Herren! 

Durch  uusere  bisherigen  Uutersuchuugeii  sind  wir  zu  der  Er- 
keuntuiss  gelaugt ,  wie  sieh  aus  einer  ganz  einfachen  Anlage ,  näm- 
lich aus  einer  einzigen  einfachen  Zelle ,  der  menschliche  Kcirper  im 
Grossen  und  Ganzen  entwickelt  hat.  Ebenso  das  gauze  Menschen- 
geschlecht, wie  jeder  einzelne  Mensch,  verdankt  einer  einfachen  Zelle 
seinen  Ursprung.  Die  einzellige  Stammform  des  ersteren  wird 
noch  heute  durch  die  einzellige  Keimform  des  letzteren  wieder- 
holt. Es  erübrigt  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Entwickelunggge- 
schichte  der  einzelnen  Theile  zu  werfen,  welche  den  menschlichen 
Kör])er  zusammensetzen.  Natürlich  muss  ich  mich  hier  auf  die  all- 
gemeinsten und  wichtigsten  Umrisse  beschränken ,  da  ein  specielles 
Eingehen  auf  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Organe  und 
Gewebe  weder  durch  den  diesen  Vorträgen  zugemessenen  Kaum^ 
noch  durch  den  Umfang  des  anatomischen  Wissens ,  welchen  ich  bei 
den  meisten  von  Ihnen  voraussetzen  darf,  gestattet  ist.  Wir  werden 
bei  der  Entwickelungsgeschichte  der  Organe  und  ihrer  Functionen 
denselben  Weg  wie  bisher  verfolgen ,  nur  insofern  abweichend ,  als 
wir  gleichzeitig  die  Keimcsgcschichte  und  die  Stammesgeschichte  "der 
Köri)ertheile  in  s  Auge  fassen.  Sie  haben  bei  der  Entwickelungsge- 
schichte des  menschlichen  Körpers  im  Grossen  und  Ganzen  sich  über- 
zeugt ,  wie  uns  die  Phylogenese  überall  als  Leuchte  auf  dem  dunkeln 
Wege  der  O^itogencse  dient,  und  wie  wir  nur  mittelst  des  rothen 
Fadens  phylogenetischer  Verknüpfung  im  Stande  sind,  überhaupt  uns 
in  dem  Labyrinthe  der  ontogenetischen  Thatsachcn  zurecht  zu  finden. 
Ganz  ebenso  werden  wir  nun  auch  bei  der  Ent^vickelungsgeschichte 
der  einzelnen  Theile  verfahren ;  nur  werde  ich  genöthigt  sein ,  immer 
gleichzeitig  die  ontogenetische  und  die  i)hylogeneti8che  Entstehung 
der  Organe  Ihnen  vorzuführen.  Denn  je  mehr  man  auf  die  Einzelheiten 
der  organischen  Entwickelung  eingeht,  und  je  genauer  man  die  Ent- 
stehung aller  einzelnen  Theile  verfolgt ,  desto  mehr  überzeugt  man 
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sich ,  wie  imzertrennlicli  die  Keimesentwickeluug  mit  der  Stammes- 
entwiekeluug  zusanimenhäugt.  Auch  die  Ontogenie  der  Organe 
kann  nur  durch  ihre  Pliylogenie  verstanden  und  erklärt 
werden:  ebenso  wie  die  Keimesgeschichte  der  ganzen  Körperform 
;der  «Person«)  nur  durch  ihre  Stammesgeschichte  verständlich  wird. 
Jede  Keimform  ist  durch  eine  entsprechende  Stammform 
bedingt.    Das  gilt  im  Einzelnen  wie  im  Ganzen. 

Indem  wir  nun  jetzt  an  der  Hand  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes eine  allgemeine  Uebersicht  über  die  GrundzUge  der  Entwieke- 
lung  der  einzelneu  menschlichen  Organe  zu  gewinnen  sucheu^  werden 
wir  zunächst  die  animalen  und  sodann  die  vegetativen  Organ-Systeme 
des  Körpers  in  Betracht  ziehen.  Die  erste  Hanptgmppe  der  Organe, 
die  animalen  Organ-Systeme,  bestehen  aus  dem  Sinnes- 
Apparat  und  dem  Bewegungs-Apparat.  Zum  Sinnes-Apparat 
gehören  die  Hautdecke,  das  Ner\'ensystem  und  die  Sinnesorgane.  Der 
Bewegungs-Apparat  ist  aus  den  passiven  Bewegungs-Organen 
dem  Skelet  und  den  activen  Bewegungs-Organen  (den  Muskeln)  zu- 
sammengesetzt. Die  zweite  Hauptgnippe  der  Organe ,  die  vegeta- 
tiven Organ -Systeme,  bestehen  aus  dem  Emährungs- Apparat 
und  dem  Foii:})flanzungs-Apparat.  Zu  dem  Ernährnngs-Ap pa- 
rate gehört  vor  Allem  der  Darmcanal  mit  allen  seinen  Anhängen,  femer 
das  Gefiisssystem  und  das  Nierensystem.  Der  Fortpflanzungs- 
Apparat  umfasst  die  verschiedenen  Geschlechtsorgane  (Keimdrüsen, 
Keimleiter.  Copulaticms-Organe  u.  s.  w.  . 

Wie  Sie  bereits  aus  den  früheren  Vorti'ägen  {IX  und  X)  wissen, 
entwickeln  sich  die  animalen  Organ-Systeme  (die  Werkzeuge  der 
Empfindung  und  Bewegung)  vorzugsweise  aus  dem  äusseren  pri- 
mären Keiniblattc.  aus  dem  Hautblatte.  Hingegen  entstehen  die 
vegetativen  Organ-Systeme  die  Werkzeuge  der  Ernährung  und 
Fortpflanzung  zum  grösstenTheilc  aus  dem  inneren  primärenKeim- 
blatte.  aus  dem  Darmblatte.  Freilich  ist  dieser  fundamentale  Gegen- 
satz zwischen  der  animalen  und  vegetativen  Sphäre  des  Körpers  beim 
Menschen  sowohl .  wie  bei  allen  höheren  Thieren  keineswegs  durch- 
greifend: vielmehr  entstehen  viele  einzelne  Theile  des  animalen 
Apparates  z.  B.  der  Darmnerv  oder  Sympathicus;  aus  Zellen,  welche 
Abkömmlinge  des  Entodenns  sind:  umgekehrt  wird  ein  grosser  Theil 
des  vegetativen  Ajjparates  z.  B.  die  Mundhöhle ,  und  w^ahrscheinlich 
der  grösste  Theil  der  Hani-  und  Geschlechts-Organe)  aus  Zellen  ge- 
bildet, welche  ursprünglich  vom  Exoderm  abstimmen.  IJeberhanpt 
findet  ja  im  höher  entwickelten  Thierkörper  eine  so  vielfache  Durch- 
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Uebersicbt  über  die  Organ-Systeme  des  menscblichen  Körpers. 

(NH.     Der  Ursprung  der  einzelnen  Organe  aus  den  vier  secundären  Keimblättern  ist  durch  die 
römischen  ZifTern  (I — IV)  angedeutet:    I  Hautsinnesblatt.     II.  Hautfaserblatt.     III.  Darmfaser- 
blatt.    lY.  Darmdrüsenblatt) . 


a 

oa 

ä 


1 


a. 

Sinnei- 

Apparat 

Sensorium 


1.  Hautdecke 

[Derma) 

2.  Centrales 
Nerven-Syitem 

3.  Feripherifchei 
Nerven-Syttem 

4.  Siiinei- 
Organe 

(Organa  a^Muum) 


Oberhaut 

Lederhaut 

Gehirn 

Rückenmark 

Gehirnnerven 

Rückenmarksnerven 

Darmnerven 

Gefühlsorgan  (Haut) 

Geschmacksorgan  (Zunge) 

Geruchsorgan  (Nase) 

Gesichtsorgan  (Auge) 

Gehörorgan  (Ohr). 


Epidermis  I 
Corinm  II 

Encephalon  )  . 

Medulla  spinalis    ) 
Nervi  cerebrales  I  +  II 
Nervi  spinales  II 
Sympathicus  II4-III? 
Org.  tactus 
Org.  gustus 
Org.  olfactns  W+II 
Org.  Visus 
Org.  anditus 


a 

1 

oa 


Bewegnngi- 
Apparat 

Locomotorium 


5.  Mnekel-Syttem 

(Active 
Bewegungsorgane) 

6.  Skelet-Syitem 
(Passive 

Bewegungsorgane) 


Hautmuskelii 
Skeletmuskeln 

Wirbelsäule 

Schädel 

Gliedmaassen-Skelet 


Musculi  cutanei 
Musculi  skcleti 

Vertebrarium 

Craninm 

Sk.  extremitatum 


II 


c. 


Emähnings- 

Apparat 

N^Uritorium 


7.  Barm-Sygtem 

[Oaster) 

8.  Oefäsi-Syitem 

[Organa  circula- 

tionh) 

0.  Nieren-System 

( Organa  urinaria) 


iVerdauungsorgane 
Athmungsorgane 
I  Leibeshöhle 
Lymphgefässe 
Blutgefässe 
Herz 
I  Nieren 
Harnleiter 
Harnblase 


IV 


0.  digestiva      ) 
O.  respiratoria ) 
Coeloma  II  -f  III 
Vasa  lymphatica) 
Vasa  sangiiifera  \       ' 
Cor  III 
Renes      l 
Ureteres )         ' 
UrocystisIII-i-IV 


S 


Fortpflan- 

sangi- 

Apparat 

Propagatorium 


10.  Oeichlechti- 
Organe 

Organa  sexualia) 


'  Geschlechtsdrüsen 

(I.  Eierstöcke) 

(II.  Hoden) 
Geschlechtsleiter 

(I;  Eileiter 

(II.  Samenleiter 
Copulations-Organe 

(I.  Scheide) 

(II.  Rutha) 


Gonades 

(L  Ovaria)  III-j-IV? 

(IL  Testes)  I  +  II? 
Gonophori  I  ? 

(I    Oviductus)         ;-f- 

(II.  Spermaductus)     II 
Copulativa 


(I.Vagina) 
(Il.Penis) 


i-f-n 
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flecbtung  und  Verwickelung  der  verschiedenartigsten  Theile  statt. 
dass  es  oft  äusserst  scliwierig  ist ,  die  ursprüngliche  Quelle  aller  ein- 
zelneu Bestandtheile  anzugeben.  Allein  im  Grossen  und  Ganzen  be- 
trachtet, dürfen  wir  es  als  eine  sicher  gestellte  und  hochwichtige 
TJiatsache  annehmen,  dass  beim  Menschen,  wie  bei  allen  höheren 
Thieren,  der  grösste  Theil  der  animalen  Organe  aus  dem  Hant- 
blatt  oder  Exoderm.  der  überwiegende  Theil  der  vegetativen 
Orgaue  aus  dem  Darmblatt  oder  Entoderm  abzuleiten  ist.  Gerade 
deshalb  hat  ja  schon  Carl  Ernst  Baer  das  erstere  als  animales  und 
das  letztere  als  vegetatives  Keimblatt  bezeichnet  (vergl.  S.  44  und  160  . 
Natürlich  setzen  wir  bei  dieser  bedeutungsvollen  Annahme  vorans. 
dass  die  von  uns  vertretene  Ansicht  Baer's  richtig  ist ,  wonach  das 
Hautfaserblatt  ;Baer's  »Fleischschicht«)  vom  Exoderm,  tind  ander- 
seits das  Darmfaserblatt  (Baer's  »Gefässschicht«)  vom  Entoderm  ur- 
8i)rünglich  (phylogenetisch!)  abstammen  muss. 

Als  sicheres  Fundament  dieser  einflussreichen  ,  auch  heute  noch 
vielfach  bekämpften  Anschauung  betrachten  vnr  dieGastrula,  jene 
wichtigste  Keimform  des  Thierreichs,  die  wir  noch  heut- 
zutage in  der  Keimesgeschichte  der  verschiedensten  Thierklassen  in 
gleicher  Gestalt  wiederfinden.  Diese  bedeutungsvolle  Keim  form 
deutet  mit  unwiderleglicher  Klarheit  auf  eine  gemeinsame  Stamm- 
form aller  Thicre  (mit  einziger  Ausnahme  der  Urthiere)  hin ,  auf  die 
Gastraea:  und  bei  dieser  längst  ausgestorbenen  Stammform  bestand 
der  ganze  Thierkrjrper  zeitlebens  nur  aus  den  zwei  ])rimären  Keini- 
l)Iättern,  wie  es  noch  heute  vorübergehend  bei  der  Gastrula  der  Fall 
ist.  Bei  der  Gastraea  vertrat  das  einfache  Ilautblatt  actuell  die 
sämnitliehen  animalen  Organe  und  Functionen,  und  anderseits  das 
einfache  Darmblatt  alle  vegetativen  Organe  und  Functionen:  poten- 
tiell ist  dasselbe  noch  heute  bei  der  Gastrula  der  Fall. 

Wie  diese  Gastraea -Theorie  im  Stande  ist,  nicht  nur  in 
morphologischer,  sondern  auch  in  physiologischer  Beziehung  uns  über 
die  wichtigsten  Verhältnisse  in  der  Entwickelungsgeschichte  aufzu- 
klären, davon  werden  wir  uns  alsbald  überzeugen,  wenn  wir  zunächst 
den  ersten  llauptbestandtheil  der  animalen  S])häre,  den  Sinnes- 
Aj) parat  oder  das  Sensorium,  auf  seine  Entwickelung  unter- 
suchen. Dieser  A])parat  besteht  aus  zwei  sehr  verschiedenen  Ilanpt- 
bestandtheilen .  die  sclieinbar  Nichts  mit  einander  zu  thun  haben : 
nämlich  erstens  aus  der  äusseren  Hautbedeckung  (Derma 
saninit  den  damit  zusammenhängenden  Haaren.  Nägeln.  Schweiss- 
drüsen  u.  s.  w. :  und  zweitens  aus  dem  innerlich  gelegenen  Nerven- 
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System.  Letzteres  nmfasst  sowohl  das  Central-Nervensysteni  (Ge- 
hirn und  Rückenmark),  als  auch  die  peripherischen  Gchinuierven 
und  KUckenmarksnerven ,  endlich  auch  die  Sinnesorgane.  Im  ausge- 
bildeten Wirbefthierkörper  liegen  diese  beiden  Hauptbestandtheile  des 
Hensoriums  gänzlich  geti'ennt:  die  Hautdecke  ganz  aussen  am 
Körper,  das  Central-Nervensystem  ganz  innen,  von  ersterer 
völlig  getrennt.  Nur  durch  einen  Theil  des  peripherischen  Nerven- 
systems und  der  Sinnesorgane  hängt  das  letztere  mit  der  ersteren  zu- 
sammen. Dennoch  entsteht,  wie  wir  bereits  aus  der  Keimesgeschichte 
des  Menschen  wissen,  das  letztere  aus  der  ersteren.  Diejenigen  Ch-ganc 
unseres  Körpers ,  \velche  die  voljkommensten  Functionen  des  Thier- 
leibes  vermitteln :  die  Functionen  des  Empfindens ,  des  Wollens ,  des 
Denkens  —  mit  einem  Worte  die  Organe  der  Psyche,  des 
Seelenlebens  —  entwickeln  sich  aus  der  äusseren  Hautbe- 
deckung! 

Diese  merkwürdige  Thatsache  erscUeint,  tlir  sich  allein  be- 
trachtet ,  so  wunderbar ,  unerklärlich  und  paradox ,  dass  man  lange 
Zeit  hindurch  versuchte,  die  Wahrheit  der  Thatsache  einfach  zu  leug- 
nen. Man  stellte  den  zuverlässigsten  embrj^ologischen  Beobachtungen 
gegenüber  die  falsche  Behauptung  auf,  dass  sich  das  Central-Nerven- 
system nicht  aus  dem  äussersten  KeimbLatte ,  sondern  aus  einer  be- 
sonderen darunter  gelegenen  Zellenschicht  entwickele.  Indessen  Hess 
sich  die  ontogenetische  Thatsache  nicht  wegbringen ,  und  jetzt ,  wo 
wir  sie  im  Lichte  der  Stammesgeschichte  betraehten,  erscheint  sie  uns 
gerade  umgekehrt  als  ein  ganz  natürlicher  und  nothwendiger  Vor- 
gang. Wenn  man  nämlich  über  die  historische  Entwickelung  der 
Seelen-  und  Sinnesthätigkeiten  nachdenkt,  so  muss  man  nothwendig 
zu  der  Vorstellung  kommen ,  dass  die  Zellen ,  welche  dieselben  ver- 
mitteln, ursprünglich  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Thierkörpers 
gelegen  haben  müssen.  Nur  solche  äusserlich  gelegene  Elementar- 
Organe  konnten  die  Eindrücke  der  Aussenwelt  unmittelbar  aufnehmen 
und  vermitteln.  Später  zog  sich  dann  allmählich  unter  dem  Einflüsse 
der  natürlichen  Züchtung  derjenige  Zellencomplex  der  Haut,  der  vor- 
zugsweise «empfindlich«  wurde,  in  das  geschütztere  Innere  des  Kör- 
pers zurück  und  bildete  hier  die  erste  Grundlage  eines  neiTösen 
Central-Organs.  In  Folge  weiterer  Sonderung  wurde  dann  die  Diffe- 
renz und  der  Abstand  zwischen  der  äusseren  Hautdecke  und  dem 
davon  abgeschnürten  Central-Nervensystem  immer  grösser ,  und  end- 
lich standen  beide  nur  noch  durch  die  leitenden  peripherischen  Era- 
pfindungs-Nerven  in  bleibender  Verbindung. 
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Mit  dieser  Auffassung  steht  auch  der  vergleichend-anatomische 
Befund  in  vollständig  befriedigendem  Einklang.  Die  vergleichende 
Anatomie  lehrt  uns,  dass  sehr  viele  niedere  Thiere  noch  kein  Nerven- 
system besitzen,  trotzdem  sie  die  Functionen  des  EmpfindeoB^  Wollen« 
und  Denkens  gleich  den  höheren  Thieren  ausüben.  Bei  den  Ur- 
thieren  oder  Protozoen,  die  überhaupt  noch  keine  Keimblätter 
bilden,  fehlt  selbstAcrständlich  das .Nerven-System  ebenso^  wie  die 
Hautdecke.  Aber  auch  in  der  zweiten  Hauptabtheilung  des  Thier- 
reiehs,  bei  den  Darmthieren  oder  Metazoen,  ist  anfänglich  noch 
gar  kein  Nerven-System  vorhanden.  Die  Functionen  desselben  wer- 
den durch  die  einfache  Zellenschicht  des  Exodenns  vertreten,  welches 
die  niederen  Dannthiere  unmittelbar  von  der  Gastraea  ererbt 
haben  l^ig.  209  e] .  So  verhält  es  sich  bei  den  niedersten  Pflanzen- 
thieren:  den  Gastraeadeu,  den  Schwämmen  oder  Spongien,  und  den 
niedersten  hydroiden  Polypen,  die  sich  nur  wenig  über  die  Gastraea- 
deu erheben.  Wie  die  sämmtlichen  vegetativen  Functionen  derselben 
durch  das  einfache  Darmblatt ,  so  werden  alle  animalen  Functionen 
hier  durch  das  ebenso  einfache  Hautblatt  vollzogen.  Die  einfache 
Zcllenschicht  des  Exoderm  ist  hier  Hautdecke,  Loco- 
motions-Apparat  und  Nerven-System  zugleich. 

Höchst  wahrscheinlich  hat  das  Nervensystem  auch  noch  einer 
grossen  Anzahl  von  jenen  Urwürmern  [Archehninthes]  gefehlt,  die 
sieh  zunächst  aus  den  Gastnieaden  entwickelten.  Selbst  noch  jene 
Urwürmer,  bei  denen  bereits  die  beiden  primären  Keimblätter  sich  in 
die  vier  seeundäreu  Keimblätter  gespalten  hatten  Taf.  V,  Fig.  U)^, 
werden  noch  kein  von  der  Haut  gesondertes  Ner\'ensy8tem  besessen 
haben.  Das  Hautsiunesblatt  wird  auch  bei  diesen  längst  aus- 
gestorbenen Würaieru  noch  gleiclizeitig  Hautdecke  und  Ner- 
vensystem gewesen  sein.  Aber  schon  bei  den  PlattwUnnern  und 
namentlich  den  Strudel wUnnern,  welche  unter  den  heute  noch  leben- 
den Würmern  jenen  Urwürmern  am  uäclisten  stehen,  treffen  wir  ein 
selbstständiges  Nervensystem  an,  welches  sicli  von  der  äusseren  Haut- 
decke gesondert  und  al)geschnürt  hat.  Das  ist  der  oberhalb  des  Schlun- 
des gelegene  »>ol)ere  Schhuulknotenu  ^Fig.  211  y:  Taf.  V,  Fig. 
11  m).  Aus  dieser  einfachen  Grundlage  hat  sich  das  complicirte 
Central  -  Nervensystem  aller  höheren  Thiere  eut\i4ckelt.  Bei  den 
höheren  Würmern .  z.  li.  beim  Kegenwunn .  ist  nach  den  Unter- 
sncliungeu  von  Kowalevsky  die  erste  Anlage  des  Central -Ner\'en- 
systems  [lU)  iii  eine  locale  Verdickung  des  llautsinnesblattes  [hs \ 
welche  sich  später  ganz  von  der  Homplatte  abschnürt.    Aber  auch 
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das  Markrohr  der  Wirbelthicre  bat  denselben  Ursprung.    Sie  wisbcb 
bereit»  aus  der  Keime^geBchicIite   des  Menschen,   dasu   aueli  dieses 


FiK.  210. 


Fig.  211 


"Medullarrolir",  als  die  Grundlage  des  Central -Nervensyatems,  sich 
ursiirtlnglich  aus  der  äusseren  Hautdecke  entwickelt. 

Lassen  Öic  udb  jetzt  aber  /.unäclist  von  diesen  liüchst  intsres- 
Hanten  Entwickelungs- Verhältnissen  noch  abschcD  und  vorerst  die 
EntwickeluDg  der  späteren  menschlichen  Hautdecke,  mit  ihren 
Haaren,    Öchweissdrtisen  u.  s.  w.    näher  ins  Auge  faesen.    Diese 


Kij,  -iOO.     Uistrula  von  Usslruphysom»  (CImsu  dnr  (i.strafsdcii). 

Flg.  '2IU.  Muerxchliilt  durub  de»  Kmbryo  ojiiüm  Itogciiw  uimcs. 
As  HaulslniicsbUtt.  Am  IlautrurTbliU.  d/"  DarmfaMTblstt.  ifij  DicmdriiaoiibUll.  a  Dann- 
hühk.    c  Leibi^shüblc  od«r  Coeloiii.   n  Kurven knoleii.  u  Unileceii. 

Vig,  "lit.  Kill  SlTU  Üelwunii  [Ilhiibdofothtm}.  Von  doni  lichirli  (Klar  oberen 
Svhlundkiiotvii  '</)  lUabloii  Nerven  {n]  aus  und  gehen  an  die  Haut  '/*,,  die  Augen  (au), 
>lie  QeruchaoTguie  |na)  und  den  Mund  (mj.   h  Hoden,    t  KfcratScke. 


Die  Haut  »Is  Schutzdecko  und  Taatoi^n. 


XX. 


üuftFiere  Decke  iliermu  oder  Tegmentam)  spielt  in  physiologlBCher  Be- 
»ieliiing  eine  (1o|)|)elte  uud  wichtige  Kolle,  Erstens  ist  die  Hant  die 
allgemeine  Seliutzdecke  [Integumentum  commutie],  welche  die  ge- 
sammtc  Oberfläiclie  des  Köqiers  überzieht  und  eine  schlitzende  HUlle 
für  alle  übrigen  Theile  bildet.  Als  solche  vermittelt  sie  zugleich  auch 
üinen  gewissen  Stoffaiisfauseh  /.ivischen  dem  Kiir])er  und  der  nmgeben- 
deii  atmosphärischen  Luft  'Ausdünstung  oder  Hantathmang ,  Perspi- 
ration]. Zweitens  ist  die  Haut  das  älteste  und  ursprflngrliefaete 
Siuiieworgnn:  das  Tastorgun,  welches  die  Empüudang  der  nm- 
gebendcn  Tem|)eratur  uud  des  Drucke^  oder  Widerstandes  der  J>e- 
rtllireuden  Körper  vermittelt. 

Die  Haut  des  Menschen  ist .  wie  die  Haut  aller  höheren  Thiere. 
aus  zwei  we!<cntlich  verschiedenen  Tbeilen  zusammengesetzt;  aas  der 
äusseren  Oberhaut  und  der  darunter  gelegenen  Ijederhaut.  Die 
iiussere  Oberhaut  [Epttler- 
mt's]  ist  bloss  aus  eiuraehcn 
Zellen  zusammengesetzt  nnd 
enthält  keine  Blutgefässe 
Pig.  2l2a,fi).  8ie  entwickelt 
»ich  aus  dem  ersten  secun- 
düren  Keimblatte ,  aus  dem 
Ilautsinuesblatte .  und 
zwar  numittelbar  aus  der 
Ilomplattc  desselben.  Die 
Lederhaut  hingegen  Co- 
riitm]  besteht  griisstentheils 
aus  Bindegewebe  oder  Faser- 
gewebe ,  enthält  zalilreiclio 
■  Itliifgefilsse   und  Nerven   und 

^'fc-'  -  ■     -  "L:        hat      einen      ganz     anderen 

.  Ui-sprung.    Öie  entsteht  näm- 

lich   aus    der   äusserstcn 
Schiebt  des  zweiten   secundüren    Keimblattes ,    des    U  a u  t  f a s e r - 
blattCK.      Die   Lrderiiaiit    ist    viel   dicker  als   die   Oberbaut.      In 
ihren  tieferen  Scbicbfeu    in  iler  "Stibrutis'-    liegen  viele  Haufen  von 


'^] 


UlnThaul.     cWArivhcti  Uilor  Pa|.i1 
laslkiirpuicliuti  übcrguhciid. 


"  l[urii9('liii'lil  ikr  ObtTtiuiil.  fr  ScUcinjAitiirhl  diT 
:ii  ilvr  l.t:ilcrhaiit,  d  HlutjtoiliBSi:  derselben,  if  Au>- 
h  rutlträiibtlicri  ilvr  l.vdcrbiiit.    i  Nerv,  üben  in  »iu 
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Fett«ellen  fFig.*212  /*].  Ihre  oberflächlieliste  Schiebt  ;die  eigentliehe 
»Cuti»"  oder  die  Pa)>)lkrschichtj  bildet  fast  auf  der  ganzen  Obcr- 
flitchc  des  KiirpevK  eine  Menge  von  kegelfiii-migeii,  iitikroskoiiischen 
Wärzchen  oder  Papillen,  welelie  in  die  darüber  gelegene  Oberhant 
hineinragen  (c).  Diese  « Tast^vilrzclieii  oder  Gefllhlswär/chen"  enfr- 
btiltcii  die  feinsten  Empiindnngs  -  Organe  der  Haut,  die  uTaetkörper- 
elien".  Andere  Wärzchen  cuthalten  bloss  EndBchlingeu  der  ernäh- 
renden Blutgefässe  der  Haut  {r,  rf) .  Alle  diese  verschiedenen  Thcile 
der  Lederhaut  entstehen  durch  Arbeitstheilting  aus  den  ursprlinglicli 
glcicbartigeu  Zellen  der  Lederplatte,  der  äussersten  Spaltunga- 
Lamelle  dcR  Hautfaserblattes  (Fig.  112/;»'.  S.  282:  Taf.  IV  und 
V,  /:   Fig.  Ü5^09  A/,  H.  224).  '««) 

Ebenso  eut\vickeln  sieb  sämmtliche  Itestaudtlieile  und  Aidiänge 
der  Ober  baut  [Epidermis]  durcb  Differenzirimg  aus  den  gleich- 
artigen Zellen  der  Hornplatte  (Fig.  213). 
Hcbon  sehr  t'rtihzeitig  sondert  sieh  die  einfache 
Zcllenlage  dieser  Hornplatte  in  zwei  ver- 
schiedene Schiebten.  Die  innere  weichere 
Schicht  (Fig.  212  A)  wird  als  Schlcini- 
»cliieht.  die  änsRcre  härtere  (aj  als  Horn- 
schiebt  derOberbaiit  bezeichnet.  Diese  Honi- 
schiclit  wird  beständig  an  der  Oberfläche  abge- 
nutzt und  abgestossen :  neue  Zellenschicbten  tre- 
tcndurch  Nach  wachsen  der  darunter  gelegenen  SehleiniHchiebtderOber- 
liaut  an  ihre  Stelle.  Anfänglich  bildet  die  Oberhaut  eine  ganz  einfache 
Decke  der  Kor|)eroberflächc.  Später  aber  entwickeln  sich  aus  derselben 
verschiedene  Anhänge,  tbeils  nach  innen,  theile  nach  aussen  hin.  Die 
inneren  Anhänge  sind  die  Drüsen  der  Haut:  Schweinsdrüsen ,  Talg- 
drüsen II.  e.  w.    Die  äusseren  Anhitngc  sind  die  Haare  und  Nägel. 

Die  Drüsen  der  Hautdecke  sind  ursprünglich  weiter  Nichts 
als  solide  za|)fent^rinige  Wucherungen  der  Oberhaut ,  welche  sich  in 
die  daniuter  gelegene  Lederhant  einsenken  iFig.  214,).  Erst  sjiäter 
entsteht  im  Innern  dieser  soliden  Zapfen  ein  Canal  {-i,  ■,],  entweder 
indem  die  centralen  Zellen  erweicht  nnd  aufgelöst  werden ,  oder  in- 
dem Flüssigkeit  im  Inneren  abgeschieden  wird.  Einige  dieser  Haut- 
drüsen bleiben  nnverästelt,  so  namentlich  die  ScbweissdrUsen 
v/ff,.     Diese  Drüsen,  welche  den  Schwciss  altsondem,  werden  zwar 

L' II Uli  eines  iiieiiHctilkbun  Kinbryu  vuii  zwei  Mmiticii. 
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DrOsen  der  Hautdecke. 
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»elir  laug  und  bilden  am  Ende  einen  aufgewundenen  Knttael :  aber  rie 

verzweigen  sich  niemals:    ehenso    die    OtarenBchmalzdrflseii. 

welcbe  das   fettige    OhreDSchmalz    sb- 

,1         ^'  „  sondern.      Die    meisten  anderen   Hast- 

drHsen  treiben   H]>Fi>8Sen  und  verästeln 

sich,  so  namentlich  die  am  oberen  Angen- 

lide  gelegenen  ThränendrUseD. 
welche  die  Thränen  absondern  {Fig.  21  i  . 
ferner  die  Talgdrflsen,  welcbe  die 
fettige  Hantscbmiere  oder  den  Uanttalg 
liefeni  und  welche  meistens  in  die  Haar- 
bälge  einmllnden.  SchweissdiUsen  and 
Talgdrltsen  kommen  nur  den  8änge- 
thiereu  zu.  Hingegen  finden  sich  Tbi^- 
iieDdrilsen  bei  allen  drei  Amnioten-Klas- 
een  vor.  bei  Reptilien,  Vögeln  und 
Sangethieren.  Den  niederen  Wirbel- 
thiereu  fehlen  sie. 
Sehr  nierkwüniige  Hantdrllsen .  welche  bei  allen  Sängethjeren. 
abcrauch  ausschliesslich  nur  bei  diesen,  vorkommen,  sind  die  Milcb- 
drllsen  Glandulae  mammales.  Fig.  215,  216).  Sie  liefern  die  Milch 
7.ar  Kmährang  des  neugeborenen  Säugethierefi.  Trotz  ihrer  aosscr- 
ordcntlichi'H  Grösse  sind  diese  wichtigen  Gebilde  doch  weiter  Nichts 
als  niilelitige  Talgdrtisen  der  Haut  Taf  V,  Fig.  Iti  md  .  Die  Milch 
entt-teht  ebenso  dureh  Vcrfltissigung  der  fetthaltigen  Milchzellen  im 
Inneren  der  verästelten  Milclidrtlsenschläuclie.  {Fig.  2ir>  <■':.  wie  der 
Hauttalg  null  das  liaarfett  durch  Auflösung  der  fetthaltigen  Taigzcllon 
im  hniereu  der  HautfalgdrUsen.  Die  .^uafithrgiinge  der  Milchdrtisen 
crweitcni  sich  xu  sackartige»  Milcligiingeu  (6  ,  welche  sich  wieder 
vcrengcni  «  und  tu  der  Zitze  oder  Brustwarze  durcli  Hi  —  24  feine 
(letTuiiugen  getrennt  ausmünden.  Die  erste  Anlage  dieser  grossen  zn- 
»aninicugeset/.tcn  Drüse  ist  ein  ganz  einfacher  kcmischcr  Zajtfen  der 
Oberhaut,  der  in  die  Lederhaut  liineinwächst  und  sieh  verästelt. 
Noch  iieini  ncngclmrenen  Kinde  bcRtelit  sie  nur  ans  12 —  IS  strablig 
gestellten  Liquiciien  (Fig.  2I'>).    Allmählich  verästeln  sich  diese,  ihre 


.-iiluiiiE  >lur  liuhleii  !S|itu«: 
um  ilii'  l>TÜ9fn  biUet. 


•tu-i,  Knibrjc.  vi..,  4  M..- 
fielieii  »olldoii  ZmprL-ii». 

n-11  aiiKhühleii.    u  »oliil' 
r  fiserijeri  Hiillr.    wi-|- 
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MitehdrilBen  d«r  gKn^ethiei 


N 


AiisfiUirgänge  höhlen  sich  aus  iiml  erweitern  sich  und  zwischen  den 
Lä|i|idit;ii  i^uiiinicln  sich  reichliche  Fettmaasen  an.  So  entsteht  die 
hervorragende  weihliehe  Brust 
'.Mamma],  auf  deren  Hülie  sich  die 
znm  Sauden  angejmBBto  Zitze 
oder    IJrnstivarze     'Mamtnüld\  ' 


Fi«.  21<i. 


\ 

^^^  erheht.'"]  Diese  letztere  entsteht  erst  später,  nachdem  die  Milolidrllsc 
^r  bereite  angelegt  ist:  tind  diese  ontogenetisehe  Erscheinung  ist  deshalb 
von  hohem  Interesse,  weil  die  älteren  Säugethiere  ,dio  Stammformen 
der  ganzen  Klasse}  Uherliangit  noch  keine  Warzen  znm  Milehsangen 
besassen.  Uie  Milch  trat  hier  einfach  aus  einer  ebenen ,  siehförmig 
dnrchmdierten  Stelle  der  Banehhaut  hervor,  wie  es  noob  heute  bei 
den  niedersten  lebenden  Süugethieren,  den  Selinabelthtoren.  der  Fall 

»ist  |S.  4931.  Wir  konnten  diese  deshalb  geradezu  als  ZitKcnlose 
{jtmasla)  bezeichnen.  Bei  vielen  niederen  Süngethieren  finden  sich 
zahlreiche  Milchdrüsen,  welche  an  vertnebicdenen  Stelleu  der  Bauch- 
seite sitzen.  Beim  menechliehen  Weihe  sind  gewöhnlich  nur  ein  Paar 
Milchdrüsen  vom  an  der  Brust  vorhanden,  und  ebenso  hei  den  Affen, 
Fledermäusen.  Elejihanten  und  einigen  anderen  Säugethieren.  Bis- 
weilen treten  aber  auch  heim  mensch  liulien  Weibe  zwei  Paar  hinter 
einander  liegende  Brnstdrtlsen  (oder  seitist  noch  mehr)  auf,  und  das 
ist  als  Rückschlag  in  eine  ältere  Htammfoim  zu  denteu.     Bisweilen 


Fle-  315.  Die  wetblicha  Rrust  {Vamma,  im  serikrcrhtcii  Ditrihavliliill 
I  atTkUboiifSrniige  DrüsBiilippchen,  b  erwoilcrte  Milch  ginge,  ci  vproiigertp  Auirilh[giii|L'. 
r>«khu<lutih  diu  UruilwirtL-  mOiidi-'u.    (N»ih  II.  Hrvhb  ) 

Flg.  "^lO.  MiUhrlriJi.eao.Noiig«borun«n.  u  iimprürigli.'lir  Cotilul-Urflso: 
LtUelnero  und  e  gs6uMe  SproaiBii  donelbMi.   (Nioli  Labwb.) 
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sind  dieselben  auch  beim  Manne  vvobl  entwickelt  und  zum  Hängen 
tauglich,  während  sie  gewöhnlich  beim  männlichen  Geschlecht  nur 
als  rudimentäre  Organe  ohne  Function  existiren. 

Aehnlich  wie  die  Hautdrüsen  als  locale  Wucherungen  der  Ober- 
haut nach  innen  hinein,  so  entstehen  die  Hautanhängc,  die  wir 
•Nägel  und  Haare  nennen,  als  locale  Wuchenmgen  derselben  nach 
aussen.  Die  Nägel  Ungnes)^  welche  als  wichtige  Schutzgebilde 
an  der  Rückenfläche  des  empfindlichsten  Theiles  unserer  Gliedmaagsen. 
cter  Zehenspitzen  und  Fingers] )itzen,  auftreten ,  sind  Honigebilde  der 
Epidennis,  deren  Besitz  wir  mit  den  AflFen  theilen.  Die  niederen 
Säugethiere  besitzen  an  deren  Stelle  meistens  Krallen ,  die  Hufthiere 
dagegen  Hufe.  Die  Stammform  der  Säugethiere  besasB  unstreitig 
Krallen  oder  Klauen.  Nvie  solche  in  der  ersten  Anlage  schon  beim 
Salamander  auftreten.  Ebenso  wie  die  Hufe  der  Hufthiere,  so  sind 
auch  die  Nägel  der  Affen  und  Menschen  aus  den  Krallen  der  älteren 
Säugethiere  entstanden.  Beim  menschlichen  Embryo  erscheint  die 
erste  Anlage  der  Nägel  (zwischen  Hornschicht  und  Schleimschicht  der 
Oberhaut)  erst  im  vierten  Monate.  Aber  erst  am  Ende  des  sechsten 
Monats  tritt  ihr  Rand  frei  hervor. 

Die  interessantesten  und  wichtigsten  Anhänge  der  Oberhaut  sind 
die  Haare ,  welche  für  die  ganze  Klasse  der  Säugethiere  wegen  ihrer 
eigenthümlichen  Zusammensetzung  und  Entstchungsweise  als  ganz 
charakteristische  Gebilde  ^^olten  müssen.  Allerdings  finden  sich 
Haare  auch  bei  vielen  niederen  Thieren  sehr  verbreitet  vor.  z.  B.  ])ei 
den  Insecten  und  Würmern.  Allehi  diese  Haare ,  ebenso  wie  die 
Haare  der  Pflanzen ,  sind  fadontVjrmige  Anhünge  der  Obei'fläcbe. 
welche  durch  ihre  charakteristische  feinere  Structur  und  Entwicke- 
lungsart  von  den  Haaren  der  Säugethiere  ganz  verschieden  sind. 
Okex  nannte  deshall)  letztere  mit  Recht  -Haarthiere«.  Die  ILuire 
des  Menschen,  wie  aller  übrigen  Säugethiere,  sind  lediglich  aus  eigen- 
thümlich  difterenzirten  und  augeordneten  Epidermis -Zellen  zusam- 
mengesetzt. In  ihrer  ersten  Anlage  beim  Embryo  erscheinen  sie  als 
solide  zjipfenförmige  Einsenkungen  der  Oberhaut  in  die  darunter  lie- 
gende Lederhaut,  ganz  ähnlich  den  Einsenkungen  der  Talg-  und 
und  Schweissdrüsen.  Wie  bei  den  letzteren  ist  der  einfache  Zapfen 
anfangs  aus  gewülinlichen  Epidermis -Zellen  zusammengesetzt.  Im 
Inneren  dieses  Zapfens  sondert  sich  bald  eine  centrale  festere  Zellen- 
nijisse  von  kegelKirmiger  Gestalt.  Diese  wächst  lieträchtlich  in  die 
Länge.  h)st  sich  von  der  unigelienden  Zellenmasse  «Wurzelschcidc  . 
bricht  endli(;h  nach  aussen  durch  und  tritt  als  Haarschaft  frei  über  die 
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Oberfläche  hervor.  Der  iu  der  Ilauteiuseukung  (dem  »Haarhalg«)  ver- 
borgene innerste  Theil  ist  die  Haarwurzel ,  umgeben  von  der  Wurzel- 
scheide. Der  Durchbruch  der  ersten  Haare  beim  menschlichen  Embryo 
erfolgt  zu  Ende  des  flinften  und  im  Beginn  des  sechsten  Monatsi 

•  Gewöhnlich  ist  der  Embrj'o  des  Menschen  während  der  letzten 
drei  bis  vier  Monate  der  Schwangerschaft  mit  einem  dichten  Ueber- 
zuge  von  feinen  Wollhaaren  bedeckt.  Dieses  embryonale  Woll- 
kleid [Lanugo]  geht  theilweise  schon  während  der  letzten  Wochen 
des  Embryolebens,  jedenfalls  aber  bald  nach  der  Geburt  verloren  und 
wird  durch  das  dünnere  bleibende  Haarkleid  ersetzt.  Die  bleibenden 
späteren  Haare  wachsen  aus  Haarbälgen  hervor,  die  aus  der  Wurzel- 
Hclieide  des  abfallenden  Wollhaares  hervorsprossen.  Gewöhnlich  be- 
decken die  embry(malen  Wollhaare  beim  menschlichen  Embryo  den 
ganzen  Köri)er  mit  Ausnahme  der  Handflächen  und  der  Fusssohlen. 
Diese  Theile  bleiben  beständig  nackt,  wie  sie  auch  bei  allen  Aflfen 
und  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  unbehaart  bleiben.  Nicht 
selten  weicht  das  Wollkleid  des  Embryo  durch  seine  Farbe  auffallend 
von  der  si)äteren  bleibenden  Haarbedeckung  ab.  So  kommt  es  z.  B. 
bei  unserem  indogermanischen  Stamme  bisweilen  vor,  dass  Kinder 
von  blonden  Eltern  bei  der  Geburt  zum  Schrecken  dieser  letzteren  mit 
einem  dunkelbraunen  oder  selbst  schwarzen  Wollpelze  bedeckt  er- 
scheinen. Erst  nachdem  dieser  abgestossen  ist,  treten  die  bleibenden 
blonden  Haare  auf,  welche  das  Kind  von  den  Eltern  geerbt  hat.  Bis- 
weilen bleibt  der  dunkle  Pelz  noch  mehrere  Wochen  oder  selbst  Mo- 
nate nach  der  Geburt  erhalten.  Dieses  merkwürdige  Wollkleid  lässt 
sich  gar  nicht  anders  deuten ,  denn  als  Erbstück  von  unseren  uralten, 
langhaarigen  Vorfahren,  den  Aflfen. 

Nicht  minder  bemerkenswerth  ist  es ,  dass  viele  von  den  höheren 
Aff*en  in  der  dünnen  Behaarung  einzelner  Köq)er8tellcn  sich  bereits 
dem  Menschen  nähern.  Bei  den  meisten  Affen,  namentlich  bei  den 
höheren  Catarhinen,  ist  das  Gesicht  grösstentheils  oder  ganz  nackt, 
oder  nur  so  dünn  und  kurz  behaart  wie  beim  Menschen.  Wie  bei 
diesem ,  ist  auch  bei  jenen  meistens  der  Hinterkopf  durch  stärkere 
Behaarung  ausgezeichnet,  und  die  Männchen  haben  oft  einen  starken 
Backenbart  und  Kinnbart  (vergl.  Fig.  202,  S.  515).  Hier  wie  dort 
ist  diese  Zierde  des  männlichen  Geschlechts  jedenfalls  durch  sexuelle 
Selection  erworben.  Bei  manchen  Affen  ist  die  Brust  und  die  Beuge- 
seite der  Gelenke  sehr  dünn  behaart,  \\q\  spärlicher  als  der 
Rücken  und  die  Streckseite  der  Gelenke.  Anderseits  werden  w^ir  auch 
nicht  selten  durch  die  zottige  Behaarung  der  Schultern,  des  Kückens 
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und  der  Streckseiten  der  Extremitäten  überrascht,  welche  wir  bei 
einzelnen  Männern  unseres  indogermanischen  und   des   semitischen 
Stammes  wahrnehmen.   Bekanntlich  ist  starke  Behaarung  des  ganzen 
Körpers  in  einzelnen  Familien  erblich ,  wie  auch  die  relative  Stärke 
des  Wuchses  von  Kopfliaar  und  Barthaar ,  sowie  die  besondere  Be- 
schaffenheit des  letzteren  sich  auffallend  in  vielen  Familien  vererbt. 
Diese  ausserordentlichen  Verschiedenheiten  in  der  totalen  und  parti- 
ellen Behaarung  des  Körpers ,  die  nicht  allein  bei  Yergleielinng  der 
verschiedenen  Menschen-Rassen,  sondern  auch  bei  Veigleiehung  vieler 
Familien  einer  Kasse  h()chst  auffallend  erscheinen  mttssen,  erklären 
sich  einfach  daraus,    dass  das  Haarkleid  des  Menschen  im 
Ganzen  ein  rudimentäres  Organ  ist,  eine  unnütze  Erbschaft, 
welche  er  von  den  stärker  behaarten  Affen  übernommen  hat.     Der 
Mensch  gleicht  darin  den  Elephanten,  dem  Khinoceros,  dem  Nilpferd, 
den  Walfischen  und  anderen  Säugethieren  verschiedener  Ordnungen, 
die  ebenfalls  ihr  ursprungliches  Haarkleid  durch  Anpassung  ganz  oder 
grösstentheils  verloren  haben.  ^^'*) 

Dasjenige  Aupassungs-Verhältniss,  durch  welches  beim  Menschen 
der  Haarwuchs  au  den  meisten  Köri)ei*stellen  zurllckgebildet,  an  ein- 
zelnen  Stellen  aber  conservirt  oder  selbst  besonders  stark  ausgebildet 
wurde,  war  höchstwahrscheinlich  die  geschlechtliche  Zucht- 
wahl. Wie  Darwin  in  seinem  Buche  über  die  »Abstammung  des 
Menschen»  sehr  eiuleuchtend  gezeigt  hat,  ist  gerade  in  dieser  Be- 
ziehung die  sexuelle  Selection  sehr  einflussreich  gewesen.  Indem  die 
männlichen  anthropoiden  Affen  bei  ihrer  Brautvvahl  die  wenigst  be- 
haarten Affen-Weibclicn  bevorzugten,  diese  letzteren  aber  denjenigen 
Bewerbern  den  Vorzug  gaben,  die  sich  durch  besonders  schönen  Bart 
und  Kopfhaar  auszeichneten,  wurde  die  gesummte  Behaarung  allmäh- 
lich zurllckgebildet,  hingegen  Bart  und  Kopfhaar  auf  eine  höhere 
Stufe  der  Vollendung  gehoben.  Ausserdem  können  jedoch  auch  kli- 
matische Verhältnisse  oder  andere,  uns  unbekannte  Anpassungen  den 
Verlust  des  Haarkleides  begünstigt  haben. 

Daflir,  dass  unser  menschlisches  Haarkleid  direct  von  den  an- 
thropoiden Afl'en  geerbt  ist,  dafUr  legt  nach  Dakwin  ein  interessantes 
Zeugniss  auch  die  Hiehtuug  der  rudimentären  Haare  auf  unseren  Ar- 
men ab .  welche  sonst  gar  jiieht  erklärbar  ist.  Es  sind  nämlich  so 
wohl  am  Oberarm  als  am  Unterarm  die  Haare  mit  ihrer  Spitze  gegen 
den  Ellbogen  gerichtet.  Hier  stossen  sie  in  einem  stumpfen  Winkel 
zusammen.  Diese  auffallende  Anordnung  findet  sich  ausser  beim 
Menschen  nur  noch  bei  den  anthropoiden  Afl'eu,  beim  Gorilla.  Schini- 
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panse,  Orang  und  mehreren  Gibbon-Arten.  Bei  anderen  Gibbon-Arten 
sind  die  Haare  sowohl  am  Unterarm  als  am  Oberarm  gegen  die  Hand 
hin  gerichtet,  >vie  bei  den  übrigen  Säugethieren.  Jene  merkwürdige 
EigenthUmliehkeit  der  Anthropoiden  und  des  Menschen  ist  nur  allein 
durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  unsere  gemeinsamen  aflFen- 
artigen  Vorfahren  sich  gewöhnt  hatten  (wie  es  noch  heute  jene  men- 
schenähnlichen Aflfen  gewöhnt  sind ! ) ,  beim  Regen  die  Hände  über  dem 
Kopfe  oder  um  einen  Zweig  über  demselben  zusammen  zu  legen.  Die 
Richtung  der  Haare  nach  abwärts  gegen  den  Ellbogen  begünstigte  in 
dieser  Lage  das  Ablaufen  des  Regens.  So  erzählt  uns  noch  heute  die 
Richtung  der  Häärchen  an  unserem  Unterarm  von  jener  nützlichen 
Gewohnheit  unserer  Affen- Ahnen. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogeuie  weist  uns  bei  ge- 
nauerer Untersuchung  der  Hautdecke  und  ihrer  Anhänge  noch  eine 
ganze  Anzahl  von  solchen  wichtigen  »»Schöpfungs- Urkunden«  nach, 
w^elche  die  directe  Vererbung  derselben  von  der  Hautdecke  der  Aifen 
beweisen.  Haut  und  Haar  haben  wir  zunächst  von  den  anthropoiden 
Aflfen  geerbt,  wie  diese  es  von  den  niederen  Aflfen  und  letztere  wie- 
demm  von  niederen  Säugethieren  durch  Erbschaft  überkommen  haben. 
Dasselbe  gilt  nun  aber  auch  von  dem  anderen  hochwichtigen  Organ- 
system, welches  aus  dem  Hautsinnesblatte  sich  entwickelt:  vom  Ner- 
vensystem und  den  Sinnesorganen.  Auch  dieses  höchst  entwickelte 
Organ-System,  welches  die  vollkommensten  Lebens -Functionen,  die 
Seelenthätigkeiten,  vermittelt,  haben  wir  zunächst  von  den  Aflfen 
und  weiterhin  von  niederen  Säugethieren  geerbt. 

Das  Nervensystem  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Wirbel- 
thiere,  stellt  in  ausgebildetem  Zustande  einen  höchst  verwickelten 
Apparat  dar,  dessen  anatomische  Einrichtung  und  dessen  physiolo- 
gische Thätigkeit  man  im  Allgemeinen  mit  derjenigen  eines  electri- 
schen  Telegraphen-Systems  vergleichen  kann.  Als  Hauptstation  fun- 
girt  das  Centralmark  oder  Central-Nervensystem,  dessen  zahllose 
»Ganglien-Zellen«  (Fig.  7,  S.  105)  durch  verästelte  Ausläufer  sowohl 
unter  einander  als  mit  zahllosen  feinsten  Leitungsdrähten  zusammen- 
hängen. Letztere  sind  die  peripherischen,  überall  verbreiteten  »Ner- 
venfasern« :  sie  stellen  zusammen  mit  ihren  Endapparaten,  den  Sinnes- 
orgauenu.  s.  w\  das  Leitungsmark  oder  das  peripherische  Nerven- 
system dar.  Theils  leiten  sie  als  sensible  Nervenfasern  die 
Empfindungs- Eindrücke  der  Haut  und  anderer  Sinnesorgane  zum 
Centralmark:  theils  überbringen  sie  als  motorische  Nerv^enfasem 
die  Willensbefehle  des  letzteren  den  Muskeln, 
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Das  Cen  tral -Nerven  syst  cm  oder  dos  Central  mark  (Me- 
tlullu  rcniralis)  ist  Jae  eigentliclie  Orgau  der  Seelentbtttigkeit  im 
engeren  Sinuc.  Mag  man  sich  min  die  innere  Verbindung  dieses  Or- 
gane» imd  Beiner  Functionen  denken,  wie  mau  will,  so  stellt  jedenfalls 
HO  \nel  fest,  dasB  die  eigcutlilimlicben  Leistungen  desselben  .  die  wir 
als  Einpfiuden.  Wollen  und  Deukeu  bczeiclincn,  beim  Menscben  wie 
bei  allen  liüheren  Tbiereii  nuabänderlich  an  die  normale  Eut%vickelnng 
jenes  materiellen  Orgaus  gebunden  sind.  Wir  werden  daher  von  vom- 
liereiu  auf  die  Entwickelungsgeschiclite  des  letzteren  besonders  ge- 
spanut  sein  dllrfeu.  Da  diese  uns  allein  die  wichtigsten  Aufschlüsse 
über  die  Natur  unserer  >'  S  e  e  1  c "  geben  kann,  wird  sie  unser  höchstes 
Interesse  beanspruclieu.  Uenu  wenn  sich  das  Ceutralmark  ganz  eben- 
so heim  menschlichen  Embryo  wie  beim  Embryo  aller  anderen  Sänge- 
thiere  entwickelt,  no  kann 
auch  die  Abstammnog  des 
menschlichen  Keelenorgans 
von  demselben  Centralorgan 
anderer  Hängethiere  und 
weiterhin  niederer  Wirbel- 
thierc  keinem  Zweifel  unter- 
liegen. Niemand  wird  daher 
die  ungeheure  Tragweite 
gerade  dieser  Eutwieke- 
InngR  -  Erscheinungen  leug- 
nen kiinnen. 

Um  diese  richtig  zu  wür- 
digen, mt)sseu  wir  ein  Paar 
Worte  über  die  all^euieiuc 
Form  und  Ulier  die  uunto- 
miKche  Znsamnienset/.nng 
des  ciitwitkelteu  nieuscli- 
lichcii  C'entralnmrks  vor- 
ausHchickcu.       UaHRelbc 


,  Meni.rhli.'l.fr  Kliilirvo  vmi  .Irel  Mniiiileii.  in  M.ilüili.licr  firf- 
nwMc,  mit  t>1uii:Wliigl<-ni  Hirn  iinrl  |{ii.'lii.'iimnrli  Narh  Kori.i.iwf 
LintJrnssliiriiiilVnnlfTlilrii  .  m  VIitImiH  IMIttflhirn  .  r  Kimiilurii  llim 
v.lfri'm  'In«  ilrelLTkiei'  Narkcnmitrk    Narhliinil. 

CL-nlraliii.irk  oinn«  mo  ri  srlillpli  nii  Knibrynvnn  vi.T  Mi.n.i 
Uni«.'.  v",i  (liT  Hrn-kriL-cite  (iwrli  Kcim.r.rKEH  .  h  gm^ft-  llalhkiic, 
Klpliililrn.    nw  Nnckcntiiark :  ilariiiiti'r  <la<i  lliirkeimiick. 
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besteht,  wie  das  Central -NerveaBystem  aller  anderen  ii^chädel- 
tbiere,  aus  zwei  verBcbiedenen  Hanptbestandtfaeilen :  erstens  aus  dem 
Kopfmark  oder  Gehirn,  [Medulla  capitis  oder  Encephalon  und 
zweiteDB  ans  dem  Rückenmark  [Medulla  sptnalis).  Das  erBtere 
ist  in  dem  knöchernen  Schädel  oder  der  "Himschaleu  eingeBchlosBen, 
das  letztere  in  dem  knOchemen  » RUckgratcanal  oder  Wirbelcanal«, 
der  durch  die  Reihe  der  hinter  einander  gelegeoen  siegelringflinnigen 
Wirbel  gebildet  wird.  .Vergl.  Taf.  V,  Fig.  16  m).  Von  dem  Gehirn 
gehen  zwOlf  Paar  Kopfnerven  ab,  von  dem  Rückenmark  31  Paar 
RUckenmarksnerven  fUr  den  übrigen  Körper.  Das  Rückenmark  er- 
scheint für  die  grobe  anatomische  Betrachtung  als  ein  cylindrischer 
Strang,  welcher  sowohl  oben  in  der  Halsgegend  (am  letzten  Hals- 
wirbel) alB  unten  in  der  Lendengegend  [am  ersten  Lendenwirbel) 
eine  spindelförmige  Anschwellung  besitzt  (Fig.  217,  218).  An  der 
HalsBchwellung  gehen  die  Btarken  Nerven  der  oberen,  an  der  Lenden- 
schwellung diejenigen  der  unteren  Gliedmaassen  vom  Rückenmark 
ab.  Oben  geht  letzteres  durch  das  Nackenmark  [Medulla  oblongata, 
Fig.  218  mo]  in  das  Gehini  über.  Das  RHekenroark  ist  zwar  anschei- 
nend eine  dichte  Masse  von 
Nervensubetanz :  jedoch  enthält 
es  in  seiner  Axe  einen  sehr 
engen  Canal ,  der  oben  in  die 
weiteren  Himhöhlen  übergeht 
und  gleich  diesen  mit  klarer 
Flüssigkeit  erfllllt  ist. 

Das  Gehirn  bildet  eine  an- 
sehnliche, den  gröesten  Theil 
der  Schädelhöhle  erfüllende  Ner- 
venmasse von  höchst  verwickel- 
tem feinerem  Bau.  welche  fUr 
die  gröbere  Betrachtung  zunächst 
in  zwei  Hanptbestandtheile  zer- 
tiillt :  das  grosse  und  kleine  Ge- 
hini [Cerebrum  und  Cerehellum). 


Flg.  21ti.  [>4s  mentchlichu  Oehirn,  van  der  unteren  Seite  betrscbta 
[nach  II.  MBTB&).  Oben  («orii}  igt  da«  gtosae  Oehirn  mit  den  weitUaBgen  veizweigten 
Furchen,  unten  (hinten)  di»  kleine  Gehirn  mit  den  engen  p>ia>l1elen  Furchen  eichtbar. 
Die  römierhen  Ziffern  beielchnen  die  Warzeln  der  zwölf  Hirnnerren-Pure  In  der  Reihen' 
folge  von  vorn  nach  hinten. 


inthropopmie«.  A 
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Bau  des  ueoBchlichea  Oebinu. 


Uas  grosse  Geliirn  liegt  mehr  vorn  nad  oben  und  zeigt  an  stiiter 
Oberflüehe  die  bekannten  charakteristiachen  Windungen  und  Fureken 

(Fig.  219,220».  Auf 
der  oberen  Seite  ler- 
föllt  dasselbe  dnreh 
einen  tiefen  Utng»- 
schlitz  in  zwei  Sei- 
tenhälften, die  io- 
genannten  grossen 
Hemisphären :  und 
diese  sind  dorch 
eine  Qaerbrttcke. 
den  sogenannten 
Balken  (Corpua  cal- 
lotum)  mit  einander 
Terbnnden.  Durch 
einen  tiefen  Qner- 
Fig-  «»■  spalt      ist       dieses 

grosse  Gehini  [Cer«- 
brum]  von  dem  kleinen  (CerebeHum)  getrennt.  Das  letztere  lie^  mehr 
liinten  und  unten,  und  zeigt  au  seiner  Oberfläche  ebenfalls  zahlreiche, 
aller  ^'iel  feinere  und  regelmässigere  Furchen,  dazwischen  gekrümmte 
Wülste  Fig.  210  unten  .  Auch  daa  kleine  Gehirn  zerfällt  durch  einen 
LängseinBchuitt  in  zwei  Seitenhälften ,  die  »kleinen  Keinisphüreu'  : 
diese  hängen  oben  durch  ein  wunnfOnniges  MitteletUck ,  den  soge- 
nanuten  Hiniwunn  ( Vermis  ,  unten  durch  eine  Querbrlleke  i  Pon» 
Variili)  /.iisaiuDicn  (Fig.  '219,  \\\. 

Die  vcrgleiclieude  Anatomie  und  Outogenie  lehrt  uns  min  aber, 
das»  danGehini  beim  Menschen,  wie  bei  allen  anderen  Sehädcithiereii. 
ursprünglich  uielit  aus  zwei,  Bondeniaus  fünf  verschiedenen,  hinter 
einander  gelegenen  Ilanptbestandthcileu  zusamnieugcBetzt  ist.  Diese 
treten  beiTu  Embryo  fiämmtlieher  Cranioten,  von  den  Cycloatonieu  und 
Fischen  bis  zum  Menschen  hinauf,  ursprünglich  ganz  in  der5cll>eu 
Form  auf.  niimlich  als  fttnf  hinter  einander  gelegene  Blaaeu.  .So 
gleich  aber  diese  erste  Anlage,  so  verschieden  ist  ihre  spatere  Aus- 


nii  der  tiiikeii  Seitu  beirachtet  nach 
i<l  Jurch  Jltke  feile,  '\ir  Funhen  Avi 
rnter  letiterrm  i»t  ili«  StrkeniniiTk 

Igen.   S  >ilviHrli«  Spalte,    T  Schlifen- 
l'n  IlititeThiuptapalte. 
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bildung.  Beim  Menschen  und  bei  allen  höheren  SäUgethieren  ent- 
wickelt sich  die  erste  von  diesen  fünf  Blasen,  das  Vorderhirn, 
80  übermächtig,  dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht 
nach  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  ganzen  Gehirns  bildet.  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehören  dazu,  sondern  auch  der  mäch- 
tige Balken,  welcher  letztere  als  Querbrücke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen,  sowie  die  mei- 
sten derjenigen  Gebilde,  welche  an  der  Decke  und  am  Boden  der 
grossen  Seitenhöhlen  im  Inneren  der  beiden  Halbkugeln  liegen,  so 
namentlich  die  grossen  Streifenkörper.  Hingegen  gehören  die  nach 
innen  zwischen  letzteren  gelegenen  beiden  Sehhügel  schon  zu  der 
zweiten  Hauptabtheilung,  die  sich  aus  dem  Zwischenhirn  ent- 
wickelt; eben  dahin  gehören  die  unpaare  dritte  Himhöhle  und  die 
Gebilde,  welche  als  Trichter,  grauer  Hügel  und  Zirbel  bezeichnet 
werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitten  zwischen  Grosshim 
und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen ,  aus  zwei  Paar  Höckern  zu- 
sammengesetzten Knoten,  den  man  wegen  einer  oberflächlichen,  letztere 
trennenden  Kreuzfurche  den  Vierhügel  genannt  hat  (Fig.  217  w, 
Fig.  218  I?).  Obgleich  dieser  kleine  Vierhügel  beim  Menschen  und 
den  höheren  Säugethieren  nur  sehr  unbedeutend  ist ,  bildet  er  doch 
einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  ist;  das  Mittelhirn. 
Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das  Hinterhirn  oder  das 
»kleine  Gehirn«  [Cerebellum]  im  engeren  Sinne,  mit  dem  unpaaren 
mittleren  Theile,  dem  »Wurm«,  und  den  paarigen  Seitentheilen ,  den 
»kleinen  Halbkugeln«  (Fig.  217  c,  218  c.  Endlich  folgt  auf  diese  als 
fünfter  und  letzter  Hauptabschnitt  das  Nackenmark  oder  das 
»verlängerte  Mark«  [Medulla  oblongata^  Fig.  218  «noj,  welches  die  un- 
l)aare  viei-te  Hirnhöhle  und  die  benachbarten  Theile  (Pyramiden,  Oli- 
ven, Strangkörper,  enthält.  Dieses  Nackeumark  geht  unten  unmittel- 
bar in  das  Rückenmark  über.  Der  enge  Centralcanal  des  Rücken- 
marks setzt  sich  oben  in  die  rautenförmig  erweiterte  vierte  Hirnhöhle 
des  Nackenmarks  fort ,  deren  Boden  die  Rautengrube  bildet.  Von  da 
führt  ein  enger  Gang,  die  sogenannte  »Sylyische  Wasserleitung«,  durch 
den  Vierhügel  hindurch  zur  dritten  Himhöhle ,  die  zwischen  beiden 
Sehhügelu  liegt .  und  diese  steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Sei- 
tenhöhlen in  Verbindung,  welche  rechts  und  links  in  den  grossen 
Halbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlräume  des  Gentralmarks 
in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle  die  genannten 
Theile  des  Gehirns  eine  unendlich  verwickelte  feinere  Structur ,  auf 
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welche  ^vir  hier  gar  nicht  eingehen  können  und  deren  Betrachtung  fftr 
unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse  ist.  Nar  deshalb 
ist  diese  bewunderungswürdige  Structur  des  Gehirns,  wie  sie  sich  nur 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  findet,  von  der 
grössten  Bedeutung,  weil  dasselbe  sich  bei  sämmtlichen  Schädel- 
thieren  aus  der  nämlichen  einfachen  Grundlage  entwickelt ,  nämlich 
aus  den  früher  schon  gelegentlich  erwähnten  fttnf  Himblasen  : vergl. 
Taf.  Vlund  VIL  p.  290  . 

Lassen  Sie  uns  nun .  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelang  des 
complicirten  Gehimbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  in's  Auge 
fassen ,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
blick auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solche^  Gehirn  be- 
sitzen. Da  treflfen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren,  beim 
Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Gehirn  an. 
Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen  cylindrisehen 
Strang,  welcher  der  Länge  nach  durch  den  Körper  hindurchgeht  nnd 
vom  fiist  ebenso  einfach  endet  wie  hinten :  ein  einfaches  Medullär- 
röhr  Taf.  XI,  Fig.  15^).     Dasselbe  einfache  Markrohr  trafen  wir 
aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Ascidien-Larve  an    Taf.  X. 
Fig.  5  m) ,  und  zwar  in  derselben  charakteristischen  Lage ,  oberhalb 
der  Chorda.     Bei  genauerer  Betrachtung  fanden  wir  sogar  schon  in 
diesen  beiden,  nahe  verwandten  Thieren  eine  kleine  blasenförmige 
Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Markrohrs  vor :  die  erste  Andeu- 
tung einer  Sonderung  des  Markrohrs  in  Gehirn  m^    und  Ktiekenmark 
W2  •    ^Venn  wir  nun  aber  anderseits  die  unleugbare  Verwandtschaft 
der  Ascidien  mit  den  Ul)rigeu  Würmeni  in  Betracht  ziehen ,  so  ergiebt 
sich  khir .  dass  das  einfache  Centralmark  der  ersteren  dem  einfachen 
Nervenknoten  gleichbedeutend  ist.  welcher  bei  den  niederen  Würmern 
über  dem  Schlünde  liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen 
•»  0  b  e  r  s  c  h  1  u  n  d  k  n  0 1  e  n  «    fllhrt     (ranglion   jyharyyigetaii   super  im  , 
Bei  den  Strudelwürmern  besteht  das  ganze  Nervensystem   nur  aus 
diesem  einfachen  Knotenpaar .  welches  auf  der  Rückenseite  des  Kör- 
pers liegt  und  von  welchem  Nervenfaden  an  die  verschiedenen  Kr>ri>er- 
theile  ausstrahlen   Fig.  211  g,  n  .    Offenbar  ist  dieser  Obersehlund- 
knoten  der  niederen  Würmer  die  einfache  Grundlage,  aus  der  sich 
das  complicirtere  Centralmark  der  höheren  Thiere  entwickelt   hat. 
Durch   Verlängerung   des   oberen   Schlundknotens    auf 
der  Kückenseite  ist  das  Markrohr  entstanden,    welches 
ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugendzustande  der  Asci- 
dien eigenthümlich  ist.    Hingegen  hat  sich  bei  allen  übrigen  Thieren 
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das  Central-Nenensystem  in  ganz  anderer  Weise  aus  dem  oberen 
Schlundknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den  Gliederthieren 
daraus  ein  Schlundring  mit  Bauchmark  entstanden ;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringelwtirmem  und  bei  den  Stemthieren,  die  von  diesen 
abgeleitet  werden  mUssen.  Auch  die  Weichthiere  haben  einen 
,  Schlundring,  während  dieser  den  Wirbelthieren  durchaus  fehlt.  Bei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centralmarks 
auf  der  BUckenseite,  bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  hin- 
gegen gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite  des  Körpers  stattge- 
funden. >ß9) 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Würmer  hinab ,  so  treflfen 
wir  auf  zahlreiche  Thiere ,  die  überhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen,  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
derms  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenthieren,  so  namentlich  bei  allen  Schwämmen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  gemeinen  SUsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Natürlich  fehlt  das  Nervensystem  auch  sämmtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbildung  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Ner\^en- 
systems  beim  menschlichen  Embrj'o  in's  Auge,  so  haben  wir  vor  Allem 
von  der  hochwichtigen ,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache  auszu- 
gehen, dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache  Mark- 
rohr gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenförmigen 
Urkeims  sich  von  dem  äussersten  Keimblatte  abschnürt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlenförmigen  Keim- 
scheibe die  geradlinige  Primitivrinne  oder  Rückenfurche  (Fig.  85 — 87, 
8.  240).  Beiderseits  derselben  wölben  sich  die  beiden  parallelen 
Rückenwtilste  oder  Markwttlste  empor.  Diese  krümmen  sich  mit  ihren 
freien  oberen  Rändern  gegen  einander  und  verwachsen  dann  zu  dem 
geschlossenen  Markrohr  (Fig.  88—93,  S.  242—248;.  Anfangs  liegt 
dieses  Medullarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte;  später  aber 
kommt  es  ganz  nach  innen  zu  liegen ,  indem  von  rechts  und  links  her 
die  oberen  Ränder  der  Urwirbelplatten  zwischen  Homplatte  und  Mark- 
rohr hineinwachsen ,  sich  über  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  völlig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  Gegenbaur  sehr 
treffend  bemerkt,  »muss  diese  allmählich  erfolgende  Einbettung  in  das 
Innere  des  Körpers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differen- 
zirung  und  der  damit  erlangten  höheren  Potenzirung  erworbener 
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welche  wir  hier  gar  nicht  eingehen  können  und  deren  Betrachtnng  fllr 
unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse  ist.  Nur  deshalb 
ist  diese  bewunderungswürdige  Structur  des  Gehirns,  wie  sie  sich  nur 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  findet,  von  der 
grössten  Bedeutung,  weil  dasselbe  sich  bei  sämmtlichen  Schftdel- 
thieren  aus  der  nämlichen  einfachen  Grundlage  entwickelt ,  nämlicb 
aus  den  früher  schon  gelegentlich  erwähnten  fttnf  Himblasen  ;vergL 
Taf.  VI  und  VIL  p.  290  . 

Lassen  Sie  uns  nun ,  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelnng  des 
complicirten  Gehimbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  ins  Äuge 
fassen ,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiteo- 
blick  auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solche^  Gehirn  be- 
sitzen. Da  treflfen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren,  beim 
Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Gehirn  ao. 
Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen  cylindrischen 
Strang,  welcher  der  Länge  nach  durch  den  Körper  hindarchgeht  und 
vom  fest  ebenso  einfach  endet  wie  hinten :  ein  einfaches  Medullar- 
rohr  Taf.  XI,  Fig.  15«n).     Dasselbe  einfache  Markrohr  trafen  wir 
aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Ascidien-Larve  an    Taf.  X, 
Fig.  5  m) ,  und  zwar  in  derselben  charakteristischen  Lage ,  oberhalb 
der  Chorda.     Bei  genauerer  Betrachtung  fanden  wir  sogar  schon  in 
diesen  beiden,  nahe  verwandten  Thieren  eine  kleine  blasenförmige 
Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Markrohrs  vor :  die  erste  Andeu- 
tung einer  Sonderung  des  Markrolirs  in  Gehirn  [m^]  und  Kiickenniark 
m^  .    Wenn  wir  nun  aber  anderseits  die  unleugbare  Ver>vandt8chaft 
der  Ascidien  mit  den  übrigen  Würmeni  in  Betracht  ziehen ,  so  ergiebt 
sich  klar .   dass  das  einfache  Centralmark  der  ersteren  dem  einfachen 
Nervenknoten  gleichbedeutend  ist.  welcher  ])ei  den  niederen  WUmiem 
über  dem  Schlünde  liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen 
•)  0  b  c  r  s  c  h  1  u  n  (1  k  n  0 1  e  n  <'    führt     Ganglion   pliaryngeuin    super iu4i  . 
Bei  den  Strudelwürmern  besteht  das  ganze  Nervensystem   mir  aus 
diesem  einfachen  Knotenpaar,  welches  auf  der  Rückenseite  des  Kör- 
pers liegt  und  von  welchem  Nervenfäden  an  die  verschiedenen  Krir|)er- 
theile  ausstrahlen   Fig.  211  g,  n.    Offenbar  ist  dieser  Oberschlmid- 
knoten  der  niederen  Würmer  die  einfache  (Grundlage ,  aus  der  sich 
das  comi)licirtere  Centralmark  der  höheren  Thiere  entwickelt   hat. 
Durch   Verlängerung   des   oberen   Schlundknotens    auf 
der  Kückenseite  ist  das  Markrohr  entstanden,    welches 
ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugendzustande  der  Asci- 
dien eigenthümlich  ist.    Hingegen  hat  sich  bei  allen  übrigen  Thieren 
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das  Central-Nervensystem  in  ganz  anderer  Weise  aus  dem  oberen 
Schlundknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den  Gliederthieren 
daraus  ein  Schlundring  mit  Bauchmark  entstanden ;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringelwtirmem  und  bei  den  Sternthieren,  die  von  diesen 
abgeleitet  werden  müssen.  Auch  die  Weichthiere  haben  einen 
,  Schlundring,  während  dieser  den  Wirbelthieren  durchaus  fehlt.  Bei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centralmarks 
auf  der  KUckenseite,  bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  hin- 
gegen gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite  des  Körpers  stattge- 
funden. >ß^) 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Würmer  hinab ,  so  treflfen 
wir  auf  zahlreiche  Thiere ,  die  überhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen,  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
d  er  ms  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenthieren,  so  namentlich  bei  allen  Schwämmen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  gemeinen  Süsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Natürlich  fehlt  das  Nervensystem  auch  sämmtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbildung  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems beim  menschlichen  Embryo  in's  Auge,  so  haben  wir  vor  Allem 
von  der  hochwichtigen ,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache  auszu- 
gehen, dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache  Mark- 
rohr gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenförmigen 
Urkeims  sich  von  dem  äussersten  Keimblatte  abschnürt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlenförmigen  Keim- 
scheibe die  geradlinige  Primitivrinne  oder  Rückenfurche  (Fig.  85 — 87, 
8.  240).  Beiderseits  derselben  wölben  sich  die  beiden  parallelen 
Rückenwtilste  oder  Markwülste  empor.  Diese  krümmen  sich  mit  ihren 
freien  oberen  Rändern  gegen  einander  und  ver\vachsen  dann  zu  dem 
geschlossenen  Mark  röhr  (Fig.  88 — 93,  S.  242 — 248.  Anfangs  liegt 
dieses  Medullarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte;  später  aber 
kommt  es  ganz  nach  innen  zu  liegen ,  indem  von  rechts  und  links  her 
die  oberen  Ränder  der  Urwirbelplatten  zwischen  Homplatte  und  Mark- 
rohr hineinwachsen ,  sich  über  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  völlig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  Gegenbaur  sehr 
treffend  bemerkt,  »muss  diese  allmählich  erfolgende  Einbettung  in  das 
Innere  des  Körpers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differen- 
zirung  und  der  damit  erlangten  höheren  Potenzirung  erworbener 
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Vorgang  gelten,  dnreh  den  (las  fllr  den  OrganiBrnn«  werthvollere 
Organ  in  das  Innere  des  ersteren  geborgen  wird". 
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Fig.  2-21— 223.     Sohlenfürmiger   Keimichild  des  llOhncl: 
lar  einander  rolgeiiden  Stufen  der  Ent*ieliclune,  voij  dei  Hflckenflk'he  gaii 
20mil  vergrä9B«rt.    Fig.  221  nilt  6  L'rnirbcIpMtui.    Oehim  eine  oinUcbr  BUmTI 
Mirkfurrhe  lon  x  m  noch  weit  olToo ,  hinten  bei  t  »ehr  erwt-lt^fl.    mp  yitAf>\»t! 
SeitenpUIten.    y  QreiiKe  zwischen  Üdiliindhöhle  (ih)  und  Koptdanc  'vd\.    rig,  S 
10  Unvltbel-Pucen.    Gebitn  in  drei  BUien  terbllen :  v  Vordethttn,  m  Hill«lbtm,  1 
terhirn.    e  Ueri.    du  Dottercenen,     Mirlifurche  Muten  niKb  «eil  nfteii   [s: , 
pUttun,    Fig.  2'23  mit  16  L'rnirbel-t'uren.    OeUrn  in  5  Hluon  »rftUea:  v 
>  Zwlxhenblrn.  mHittelbim.  h  Ulnterhlrn.  n  Niobhlrn.  n  AngenbliMn.  p  OebBTbl| 
c  Ben     dv  DottetTeaen.   mp  Marbplitle.    uw  tlrwirbel. 
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dieselbe  Weise  und  in  ganz  derselben  einfachsten  F6nn  angelegt  wird ^ 
in  welcher  dasselbe  beim  niedersten  Wirbelthiere ,  beim  Amphioxns^ 
zeitlebens  verharrt  (S.  336,  Fig.  151;  Taf.  XI,  Fig.  ibm).  Schon  bei 
den  Gyclostomen,  also  eine  Stufe  über  den  Acraniem,  beginnt  früh- 
zeitig das  vorderste  Ende  des  cylindrischen  Markrohres  sieh  in  Gestalt 
einer  bimförmigen  Blase  aufzublähen ,  und  das  ist  die  erste  deutliche 
Anlage  eines  Gehirns  (Taf.  XI,  Fig.  16i»i).  Damit  sondert  sich  das 
Centralmark  der  Wirbelthiere  zuerst  deutlich  in  seine  beiden 
Hauptabschnitte,  Gehirn  (mj)  und  Rückenmark  (1722)*  Schon  beim 
Amphioxus,  vielleicht  schon  gar  bei  der  Ascidien-Larve  (Taf.  X,  Fig.  5) 
ist  die  erste  schwache  Andeutung  dieser  wichtigen  Sonderung  zu  be- 
merken. 

Die  einfache  Blasenform  des  Gehirns,  welche  bei  den 
Cyclostomen  ziemlich  lange  bestehen  bleibt,  tritt  auch  bei  allen  höhe- 
ren Wirbelthieren  zuerst  auf  (Fig.  221ÄJ).  Sie  geht  aber  hier  selir 
rasch  vorüber ,  indem  die  einfache  Himblase  durch  quere  Einschnü- 
rungen in  mehrere  hinter  einander  liegende  Abschnitte  zerßlllt.  Zu- 
erst entstehen  zwei  solche  Einschnürungen  und  das  Gehirn  bildet 
demnach  drei  hinter  einander  gelegene  Blasen  (Fig.  222  v,  m^  h). 
Dann  zerfällt  die  erste  und  die  dritte  von  diesen  drei  primitiven  Blasen 
abermals  durch  eine  quere  Einschnürung  in  je  zwei  Stücke,  und  so 
kommen  fünf  hinter  einander  gelegene  blasenförmige  Abschnitte  zu 
Stande  (i^g.223;  vergl.  femer  Taf.  V,  Fig.  13—16,  Taf.  VI  und  VII, 
zweite  Querreihe) .  Diese  fünf  fundamentalen  Himblasen ,  die  beim 
Embryo  aller  Schädelthiere  in  gleicher  Gestalt  wieder  kehren,  hat  zu- 
erst Baer  klar  erkannt,  richtig 
gewürdigt  und  ihrer  relativen  La- 
gerung entsprechend  mit  sehr  pas- 
senden und  heute  noch  allgemein 
gültigen  Namen  bezeichnet:  I.  Vor- 
derhim  (r;,  IL  Zwischenhim  [z], 
III.  Mittelhim  im),  IV.  Hinterhim 
[h] ,  und  V.  Nachhim  [n] .  ^'S'  '''■       ^>K-  '''■       ^'^-  22«- 

Bei  allen  Schädelthieren ,  von  den  Rundmäulern  bis  zum  Men- 
schen aufwärts,  entwickeln  sich  aus  diesen  fünf  ursprünglichen  Him- 


Fig.  224 — 226.  Centralmark  des  menschlichen  Embryo  aus  der  siebenten 
Woche,  von  2  Cm.  Länge  (nach  Korllixer).  226.  Ansicht  des  ganzen  Embryo  von  der 
Rückenseite,  mit  blossgelegtem  Gehirn  und  Rückenmark.  225.  Das  Gehirn  nebst  dem 
obersten  Theil  des  Rückenmarks,  von  der  linken  Seite.  224.  Das  Gehirn  von  oben. 
V  Vorderhirn,    t  Zwischenhirn,   m  Mittelhirn,   h  Hinterhirn,   n  Nachhim. 
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blasen  dieselben  Theile ,  wenngleich  in  höchst  verschiedener  Aus- 
bildung. Die  erste  Blase ,  das  Vorderhirn  [Protopsyche^  ©1,  bildet 
den  weitaus  grössten  Theil  des  sogenannten  »grossen  Grehirns«, 
namentlich  die  beiden  grossen  Halbkugeln,  die  Rieehlappen,  die 
Streifenhügel  und  den  Balken,  nebst  dem  Gewölbe.  Aus  der  zweiten 
Blase,  dem  Zwischenhirn  [Deutopsyche^  z)^  entstehen  yor  Allem 
die  Sehhügel  und  die  übrigen  Theile ,  welche  die  sogenannte  » dritte 
Himhöhle«  umgeben,  femer  Trichter,  Zirbel  u.  s.  w.  Die  dritte  Blase. 
das  Mittelhirn  [Mesopsj/cke,  m),  liefert  die  kleine  Vierhttgelgrappe 
nebst  der  Sylvischen  Wasserleitung.  Aus  der  vierten  Blase,  dem 
Hinterhirn  (Metapsyche,  h),  entwickelt  sich  der  grösste  Theil  des 
sogenannten  »kleinen  Gehirn« ,  nämlich  der  mittlere  »Wurm«  und  die 
beiden  seitlichen  »kleinen  Halbku^eln«.  Die  fünfte  Blase  endlich,  das 
Nachhirn  Epipsyche,  n),  gestaltet  sich  zum  Nackenmark  oder  dem 
To verlängerten  Mark«  [Medulla  oblongata)^  nebst  der  Rantengrube,  deo 
Pyramiden,  Oliven  u.  s.  w. 

Sicher  dürfen  wir  es  als  eine  vergleichend-anatomische  und  onto- 
genetische  Thatsache  von  der  allergrössten  Bedeutung  bezeichnen, 
dass  bei  allen  Schädelthieren ,  von  den  niedersten  Cyclostomen  nnd 
Fischen  an  bis  zu  den  Affen  und  zum  Menschen  hinauf,  ganz  in  der- 
selben Weise  das  Gehirn  ursprünglich  beim  Embryo  sich  anlegt. 
Ueberall  bildet  eine  einfache  blasenförmige  Auftreibung  am  vorderen 
Ende  des  Markrohrs  die  erste  Anlage  des  Gehirns.  Ueberall  entstehen 
aus  dieser  einfachen  blasenfbrmigen  Auftreibung  jene  fünf  Bla.«^en. 
und  überall  ent^vickelt  sich  aus  jenen  fünf  primitiven  Himblasen  das 
])leibeude  Gehini  mit  allen  seinen  verwickelten  anatomischen  Einrich- 
tungen, die  bei  den  verschiedenen  Wirbeltliier-Klasseu  später  so  aus- 
serordentlich verschieden  erscheinen.  Wenn  Sie  ein  reifes  Gehini  von 
einem  Fische ,  einem  Amphibium ,  einem  Reptil ,  einem  Vogel  und 
einem  Säugethier  vergleichen ,  so  werden  Sie  kaum  begreifen  .  wie 
man  die  einzelnen  Theile  dieser  innerlich  und  äusserlich  höchst  ver- 
schiedenartigen Bildungen  auf  einander  zurückzuführen  im  Stande 
sein  soll.  Und  dennoch  sind  alle  diese  verschiedenen  Cranioten-Ge- 
hinie  aus  ganz  derselben  Grundform  hen  orgegangen.  Wir  brauchen 
bloss  die  entsprechenden  Ent>vickelungftzustände  von  Embryoneu  die- 
ser verschiedeneu  Thierklasscn  neben  einander  zu  stellen .  um  uns 
von  dieser  fundamentalen  Thatsache  zu  überzeugen.  Taf.VI  und  VII. 
zweite  Querreihe.) 

Die  eingehende  Vergleichung  der  entsprechenden  Entwi ekel ungs- 
stufen  des  Gehirns  bei  den  verschiedenen  Schädelthieren  ist  höchst 


XX. 


Das  Gehirn  der  niederen  Wirbelthiere. 


553 


lehrreich.  Verfolgen  wir  dieselben  durch  die  ganze  Reihe  der  Cranio- 
ten-Klassen  hindurch ,  so  überzeugen  wir  uns  bald  von  folgenden 
höchst  intereslanten  Thatsachen :  Bei  den  Gyclostomen  (den Myxi- 
noiden  und  Petromyzonten; ,  die  wir  als  die  niedersten  und  ältesten 
Schädelthiere  kennen  gelernt  haben,  erhält  sich  das  ganze  Gehirn 
zeitlebens  auf  einer  sehr  tiefen  und  ursprünglichen  Bildungsstufe,  die 
bei  den  Embryonen  der  übrigen  Cranioten  rasch  vorübergeht;  jene 
fünf  ursprünglichen  Hirn- Abschnitte  bleiben  dort  in  wenig  veränderter 
Form  sichtbar.  Bei  den  Fischen  tritt  aber  schon  eine  wesentliche  und 
beträchtliche  Umbildung  der  fünf  Blasen  ein,  und  zwar  ist  es  offenbar 
das  Gehirn  der  Urfische  oder  Selachier  (Fig.  228),  von  welchen 
einerseits  das  Gehirn  der  übrigen  Fische ,  anderseits  das  Gehirn  der 
Amphibien  und  weiterhin  der  höheren  Wirbel- 
thiere abgeleitet  werden  muss.  Bei  den  Fischen  *  A A  IUI 
und  Amphibien  (Fig.  229;  entwickelt  sich  be-        y 
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Fig.  229. 


Fig.  227.  Gehirn  von  drei  Schädelthier-Kmbryonen  im  senkrechten 
Längsschnitte:  A  von  einem  Haifisch  {Heptanchus) ,  B  von  einer  Schlange  [Coluher], 
C  von  einer  Ziege  (Capra).  a  Vorderhirn.  6  Zwischenhirn,  r  Mitteihirn.  (/Hinterhirn. 
e  Nachhirn.    »  Primitiver  Himschlitz.    Nach  Grobnbaur. 

Fig.  228.  Gehirn  eines  Haifisches  iScyllium)  von  der  Rürkenseite.  g  Vor- 
derhirn, h  Riechlappen  des  Vorderhirns,  welche  die  mächtigen  Geruchsnerven  zu  den 
grossen  Nasenkapseln  (o;  senden,  d  Zwischenhirn,  b  Mittelhirn;  dahinter  die  unbe- 
deutende Anlage  des  Hinterhirns,    a  Nachhirn.    Nach  Busch. 

Fig.  229.  Gehirn  und  Kückenmark  des  Frosches.  A  von  der  Rücken- 
seite. B  von  der  Bauchseite,  a  Riechlappen  vor  dem  b  Vorderhirn,  i  Trichter  an  der 
Basis  des  Zwischenhirns,  c  Mittelhirn,  d  Hinterhim.  8  Rautengrube  im  Nachhirn, 
m  Rückenmark  (beim  Frosche  sehr  kurz),  m'  abgehende  Wurzeln  der  Rücken marksner- 
ven.    t  Endfaden  des  Rückenmarks.    Nach  Grobnbaub. 
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Bau  dea  menachlicben  Oehinu. 


SX 


Das  grosse  Gehim  liegt  mehr  vors   and  oben  und  zeigt  an  seiner 
Oberfläche  die  bekannten  charakteriBtischen  Windungen  nnd  Farehea 

(Fig.  219, 220}.  Auf 
der  oberen  Seite  ler- 
f^llt  dasselbe  dnreh 
einen  tiefen  LKngs- 
Bchlitz  in  zwei  Sei- 
tenliälfteu ,  die  so- 
genannten grossen 
Hemisphären ;  und 
diese  sind  dnrch 
eine  Qaerbrttdte. 
den  sogenannten 
Balken  ( Corpua  cal- 
lomm)  mit  einander 
verbunden.  Darch 
einen  tiefen  Qaer- 
Spalt  ist  dieses 
grosse  Gehim  {Cere- 
brum]  von  dem  kleinen  [CerebeHum]  getrennt.  Das  letztere  liegt  mehr 
hinten  und  unten,  nnd  zeigt  an  seiner  Oberfläche  ebenfalls  sahlreicbe, 
aber  riel  feinere  und  regelmässig^ere  Furchen,  dazwischen  gekrUmmte 
Wulste  Flg.  210  unten  .  Auch  das  kleine  Gehim  zerfällt  durcb  einen 
Längseinsehuitt  in  zwei  Heiteuhiilfteu,  die  »kleineu  Hemi8|>hären": 
(liepe  hängen  oben  durch  ein  wumiRinnigcs  MittelstUck ,  den  soge- 
nannten Himwiirm  [Vennis  ,  unten  durch  eine  Querbrllckc  Po»» 
l^aroli]  zusammen  [Fig.  219,  VI). 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Öntogeuie  lehrt  uns  nun  aber, 
das»  dasGehini  beim  Menschen,  wie  hei  allen  anderen  8chädeltliieren. 
ursprtinglich  nicht  ans  zwei,  sondeniaus  fUnf  verschiedenen,  hinter 
einander  gelegenen  Ilaupthcstandthcilen  zusammeiigesetzt  ist.  Diese 
treten  beim  Embryo  sämratliclier  C'rauioteu,  von  den  Cyclostoraeu  und 
Fischen  bis  zum  Menschen  hiiianf.  ursprunglich  ganz  in  dcrsel1>eu 
Form  auf.  nämlich  als  flinf  hinter  einander  gelegene  Blasen.  Sw 
gleich  alier  diese  erste  Anlage,  so  verschieden  ist  ihre  spätere  Ans- 


Fig.  220. 


Fid.  2M.  UüsmeiisrhlicIiaCehiMi,  von  derlinken  Seit«  betrsthtet  nach 
II.  Mkveh  .  Die  FuTPheii  des  utossen  Gehirns  sind  durch  .licke  fette,  <Mv  Furchen  de* 
kleinen  liehirn»  dnr'li  feiner«  Linien  bezeifhiiet,  l  iiter  letzterem  ist  d»?  Naekentnark 
«ichlbar.  /", — f^  Slirnwindnligeii.  f  Centralwindiiiigcn.  8  Sylviscbe  Spalte.  T  Srhlifen- 
tpalte,    I'a  ^clieitslläppchen.    An  Wiiikellüpprheii.    Po  llinterhaupispalle. 
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bildung.  Beim  Menschen  und  bei  allen  höheren  SäUgethieren  ent- 
wickelt sich  die  erste  von  diesen  fünf  Blasen  ^  das  Vorderhirn, 
so  übermächtig,  dass  es  im  reifen  Zustande  dem  Umfang  und  Gewicht 
nach  den  bei  weitem  grössten  Theil  des  ganzen  Gehirns  bildet.  Nicht 
allein  die  grossen  Halbkugeln  gehören  dazu,  sondern  auch  der  mäch- 
tige Balken,  welcher  letztere  als  QuerbrUcke  verbindet,  femer  die 
Riechlappen,  von  denen  die  Geruchsnerven  abgehen,  sowie  die  mei- 
sten derjenigen  Gebilde,  welche  an  der  Decke  und  am  Boden  der 
grossen  Seitenhöhlen  im  Inneren  der  beiden  Halbkugeln  liegen,  so 
namentlich  die  grossen  Streifenkörper.  Hingegen  gehören  die  nach 
innen  zwischen  letzteren  gelegenen  beiden  Sehhügel  schon  zu  der 
zweiten  Hauptabtheilung,  die  sich  aus  dem  Zwischenhirn  ent- 
wickelt; eben  dahin  gehören  die  unpaare  dritte  Himhöhle  und  die 
Gebilde,  welche  als  Trichter,  grauer  Hügel  und  Zirbel  bezeichnet 
werden.  Hinter  diesen  Theilen  finden  wir  mitten  zwischen  Grosshim 
und  Kleinhirn  versteckt  einen  kleinen ,  aus  zwei  Paar  Höckern  zu- 
sammengesetzten Knoten,  den  man  wegen  einer  oberflächlichen,  letztere 
trennenden  Kreuzfurche  den  VierhUgel  genannt  hat  (Fig.  217  m, 
Fig.  218  I?).  Obgleich  dieser  kleine  Vierhügel  beim  Menschen  und 
den  höheren  Säugethieren  nur  sehr  unbedeutend  ist ,  bildet  er  doch 
einen  besonderen  dritten  Hauptabschnitt,  der  bei  niederen  Wirbel- 
thieren  umgekehrt  vorzugsweise  entwickelt  ist;  das  Mittelhirn. 
Als  vierte  Hauptabtheilung  folgt  darauf  das  Hinterhirn  oder  das 
«kleine  Gehirn u  (Ce^-ebellum)  im  engeren  Sinne,  mit  dem  unpaaren 
mittleren  Theile,  dem  »Wurm«,  und  den  paarigen  Seitentheilen ,  den 
»kleinen  Halbkugelu«  (Fig.  217  c,  218  c.  Endlich  folgt  auf  diese  als 
fünfter  und  letzter  Hauptabschnitt  das  Nackenmark  oder  das 
»verlängerte  Mark«  [Medulla  oblongata,  Fig.  218  mo),  welches  die  un- 
l)aare  vieii«  Himhöhle  und  die  benachbarten  Theile  (Pyramiden,  Oli- 
ven, Strangkörper/  enthält.  Dieses  Nackeumark  geht  unten  unmittel- 
bar in  das  Rückenmark  über.  Der  enge  Centralcanal  des  Kücken- 
marks setzt  sich  oben  in  die  rautenförmig  erweiterte  vierte  Himhöhle 
des  Nackenmarks  fort ,  deren  Boden  die  Rautengmbe  bildet.  Von  da 
führt  ein  enger  Gang,  die  sogenannte  »Sylvische  Wasserleitung«,  durch 
den  VierhUgel  hindurch  zur  dritten  Hirnhöhle ,  die  zwischen  beiden 
Sehhügeln  liegt ,  und  diese  steht  wieder  mit  den  beiden  paarigen  Sei- 
tenhöhlen in  Verbindung,  welche  rechts  und  links  in  den  grossen 
Halbkugeln  liegen.  So  stehen  also  alle  Hohlräume  des  Gentralmarks 
in  unmittelbarer  Verbindung.  Im  Einzelnen  haben  alle  die  genannten 
Theile  des  Gehims  eine  unendlich  verwickelte  feinere  Structur ,  auf 
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welche  wir  hier  gar  nicht  eingehen  können  und  deren  Betrachtung  (Ar 
unsere  Zwecke  hier  von  untergeordnetem  Interesse  ist.  Nur  deshalb 
ist  diese  bewunderungswürdige  Structur  des  Gehirns,  wie  sie  sich  nur 
bei  dem  Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  findet,  von  der 
grössten  Bedeutung,  weil  dasselbe  sich  bei  sämmtlichen  Schädel- 
thieren  aus  der  nämlichen  einfachen  Grundlage  entwickelt ,  nämlich 
aus  den  früher  schon  gelegentlich  erwähnten  fttnf  Himblasen  (vergl. 
Taf.  VI  und  VII,  p.  290: . 

Lassen  Sie  uns  nun ,  ehe  wir  die  individuelle  Entwickelang  de« 
complicirten  Gehimbaues  aus  dieser  einfachen  Blasenreihe  in's  Auge 
fassen ,  zum  besseren  Verständniss  noch  einen  vergleichenden  Seiten- 
blick auf  die  niederen  Thiere  werfen,  welche  kein  solchecT  Gehirn  be- 
sitzen. Da  treflfen  wir  schon  bei  den  schädellosen  Wirbelthieren,  beim 
Amphioxus,  wie  Sie  bereits  wissen,  gar  kein  eigentliches  Gehirn  an. 
Das  ganze  Centralmark  bildet  hier  bloss  einen  einfachen  cylindrischen 
Strang,  welcher  der  Länge  nach  durch  den  Körper  hindurchgeht  und 
vom  fiist  ebenso  einfach  endet  wie  hinten:  ein  einfaches  Me du llar- 
röhr  ;Taf.  XI,  Fig.  \bm).  Dasselbe  einfache  Markrohr  trafen  wir 
aber  bereits  in  der  ersten  Anlage  bei  der  Ascidien-Larve  an  -Taf.  X^ 
Fig.  5  m) ,  und  zwar  in  derselben  charakteristischen  Lage ,  oberhalb 
der  Chorda.  Bei  genauerer  Betrachtung  fanden  wir  sogar  schon  in 
diesen  beiden,  nahe  verwandten  Thieren  eine  kleine  blasenfönnige 
Anschwellung  am  vorderen  Ende  des  Markrohrs  vor :  die  erste  Andeu- 
tung einer  Sonderung  des  Markrohrs  in  Gehirn  [mi)  und  Rückenmark 
W2  .  Wenn  wir  nun  aber  anderseits  die  unleugbare  Verwandtschaft 
der  Ascidien  mit  den  übrigen  Würmeni  in  Betracht  ziehen ,  so  ergiebt 
sich  klar ,  dass  das  einfache  Centralmark  der  ersteren  dem  einfachen 
Nervenknoten  gleichbedeutend  ist.  welcher  hei  den  niederen  WUnnem 
über  dem  Schlünde  liegt  und  deshalb  seit  langer  Zeit  den  Namen 
•)  0  b  c  r  8  c  h  1  u  n  d  k  n  0 1  c  n «  führt  Ganglmi  pharyngeum  superiiu  . 
Bei  den  Strudelwürmern  besteht  das  ganze  Nervensystem  nur  aup 
diesem  einfachen  Knotenpaar ,  welches  auf  der  Rückenseite  des  Kör- 
pers liegt  und  von  welchem  Nervenfäden  an  die  verschiedenen  Köqier- 
theile  ausstrahlen  Fig.  211  (7.  ?i].  Offenbar  ist  dieser  Oberschlund- 
knoten der  niederen  Würmer  die  einfache  Grundlage,  aus  der  sich 
das  complicirtere  Centralmark  der  höheren  Thiere  entwickelt  hat. 
Durch  Verlängerung  des  oberen  Schlundknoten  s  auf 
der  Rückenseite  ist  das  Markrohr  entstanden,  welches 
ausschliesslich  den  Wirbelthieren  und  dem  Jugendzustande  der  Asci- 
dien eigenthümlich  ist.    Hingegen  hat  sich  bei  allen  übrigen  Thieren 
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das  Central-Nenensystem  in  ganz  anderer  Weise  aus  dem  oberen 
Schlundknoten  entwickelt;  insbesondere  ist  bei  den  Gliederthieren 
daraus  ein  Schlundring  mit  Bauchmark  entstanden ;  ebenso  bei  den 
gegliederten  Ringelwürmem  und  bei  den  Stemthieren,  die  von  diesen 
abgeleitet  werden  mUssen.  Auch  die  Weichthiere  haben  einen 
.Schlundring,  während  dieser  den  Wirbelthieren  durchaus  fehlt.  Bei 
den  Wirbelthieren  allein  hat  eine  Fortentwickelung  des  Centralmarks 
auf  der  Rückenseite,  bei  allen  übrigen  genannten  Thieren  hin- 
gegen gerade  umgekehrt  auf  der  Bauchseite  des  Körpers  stattge- 
funden. >«^) 

Steigen  wir  nun  noch  tiefer  unter  die  Würmer  hinab ,  so  treflfen 
wir  auf  zahlreiche  Thiere ,  die  überhaupt  noch  kein  Nervensystem 
besitzen,  wo  vielmehr  die  Functionen  desselben  einfach  durch  die 
äussere  Hautdecke,  durch  die  Zellen  des  Hautblattes  oder  Exo- 
derms  mit  vollzogen  werden.  Das  ist  der  Fall  bei  vielen  niederen 
Pflanzenthieren,  so  namentlich  bei  allen  Schwämmen  oder  Spongien, 
femer  bei  unserem  gemeinen  Süsswasser-Polypen ,  der  Hydra.  Das- 
selbe war  aber  auch  sicher  bei  allen  ausgestorbenen  Gastraeaden  der 
Fall.  Natürlich  fehlt  das  Nervensystem  auch  sämmtlichen  Urthieren, 
da  diese  es  nicht  einmal  zur  Keimblattbildung  bringen. 

Fassen  wir  nun  aber  die  individuelle  Entwickelung  des  Nerven- 
systems beim  menschlichen  Embryo  ins  Auge,  so  haben  wir  vor  Allem 
von  der  hochwichtigen ,  Ihnen  bereits  bekannten  Thatsache  auszu- 
gehen, dass  die  erste  Anlage  desselben  durch  das  einfache  Mark- 
rohr gebildet  wird,  welches  in  der  Mittellinie  des  sohlenförmigen 
Urkeims  sich  von  dem  äussersten  Keimblatte  abschnürt.  Wie  Sie  sich 
erinnern  werden,  entsteht  zuerst  in  der  Mitte  der  sohlenförmigen  Keim- 
scheibe die  geradlinige  Primitivrinne  oder  Rückenfurche  (Fig.  85 — 87, 
S.  240;.  Beiderseits  derselben  wölben  sich  die  beiden  parallelen 
Rückenwtilste  oder  Markwülste  empor.  Diese  krümmen  sich  mit  ihren 
freien  oberen  Rändern  gegen  einander  und  ver\vachsen  dann  zu  dem 
geschlossenen  Mar k röhr  (Fig.  88 — 93,  S.  242 — 248  .  Anfangs  liegt 
dieses  Medullarrohr  unmittelbar  unter  der  Homplatte:  später  aber 
kommt  es  ganz  nach  innen  zu  liegen ,  indem  von  rechts  und  links  her 
die  oberen  Ränder  der  Urwirbelplatten  zwischen  Homplatte  und  Mark- 
rohr hineinwachsen ,  sich  über  letzterem  vereinigen  und  so  dasselbe 
in  einen  völlig  geschlossenen  Canal  betten.  Wie  Gegenbaur  sehr 
treffend  bemerkt,  »muss  diese  allmählich  erfolgende  Einbettung  in  das 
Innere  des  Körpers  hierbei  als  ein  mit  der  fortschreitenden  Differen- 
zirung  und  der  damit  erlangten  höheren  Potenzirung  erworbener 
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Achtundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Nerven -Systems. 


I.  Erste  Periode :  Qastraeaden-Mark. 

Das  Nervensystem  ist  noch  nicht  von  der  Hautdecke  gesondert  und  wird 
mit  dieser  zusammen  durch  die  einfache  Zellenschicht  des  Exoderms  oder 
primären  Hautblattes  dargestellt;  wie  noch  heutzutage  bei  der  Gastrula  des 
Amphioxus. 

II.  Zweite  Periode :  Urwürmer-Mark. 

Das  Central- Nervensystem  ist  anfänglich  noch  ein  Theil  des  Haut- 
sinnesblattes, und  besteht  später  aus  einem  Schlundmark,  einem  ein- 
fachen ,  oberhalb  des  Schlundes  gelegenen  Nervenknoten  (wie  noch  heute  bei 
den  niederen  Würmern :  Oberer  Schlundknoten). 

III.  Dritte  Periode :  Chordonier-Mark. 

Das  Central-Nervensystem  besteht  aus  einem  einfachen  Markrohr,  einer 
Verlängerung  des  oberen  Schlundknotens,  welche  vom  Darme  durch  einen 
Axenstab  .Chorda  dorsaliS;  getrennt  ist. 

IV.  Vierte  Periode :  Acranier-Mark. 

Das  einfache  Markrohr  sondert  sich  in  zwei  Theile :  ein  Kopfmark  und  ein 
Rückenmark.  Das  Kopf  mark  erscheint  als  eine  kleine  birnförmige  einfache 
Anschwellung  :Urhim  oder  erste  Anlage  des  Oehirns,  am  vorderen  Ende  des 
langen  cylindrischen  Rückenmarks. 

V.  Fünfte  Periode :  Cyclostomen-Mark. 

Die  einfache  blasenfürmige  Anlage  des  Gehirns  zerfällt  in  fünf  hinter  ein- 
ander liegende  Himblaseu  von  einfacher  Structur. 

VI.  Sechste  Periode :  Urfisch-Mark. 

Die  fünf  Ilimblasen  differenziren  sich  in  ähnlicher  Form ,  wie  sie  noch 
heute  bei  den  Selachiern  bleibend  besteht. 

VII.   Siebente  Periode  :  Amphibien-Mark. 

Die  Sonderling  der  fünf  Himblasen  schreitet  zu  derjenigen  Bildung  fort, 
welche  noch  heute  den  Charakter  des  Amphibien-Hirns  bedingt. 

VIII.  Achte  Periode :  Bäugethier-Mark. 

Das  Gehirn  erlangt  die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten ,  welche 
die  Säugethiere  auszeichnen.  Als  untergeordnete  Entwickelungsstufen  können 
hier  unterschieden  werden:  1)  Monotremen- Gehirn,  2)  Marsupialien-Gehim, 
3;  Halbaffen -Gehirn,  4,  Aflfen- Gehirn,  5]  Menschenafifen- Gehirn,  6;  Affen- 
menschen-Gehirn und  7,  Menschen-Gehirn. 
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Neunundzwanzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelung  der  Hantdecke  und  des 

Nervensystems. 

XXIX  A :   Uebersicht  über  die  Entwickelung  der  Hautdecke. 


Hautdecke 
(Derma 

oder 

Integu- 

mentum  . 


Oberhaut 
'Epidermis) 
Product  des 
Hautsinnes- 
blattes 


Hornschicht  der 

Oberhaut 

[Stratum  comeum) 

Schleimschicht  der 

Oberhaut 
[Stratum  mucoaum) 


licderhaut 

Corium) 
Product  des 

Hautfaser- 
blattes 


Faserschicht  der 

Lederhaut 

( Cutis) 

Fettschicht  der 

Lederhaut 

[Subcutis) 


Haare 

Nägel 

Schweissdrüsen 

Jhränendrüsen 

Talgdrüsen 

Milchdrüsen 

Bindegewebe 
Fettgewebe 
Glatte  Muskeln 
Blutgefässe 
Tastkörperchen  und 
Nerven  der  Lederhan 


XXIX  B :  Uebersicht  über  die  Entwickelung  des  Centralmarks. 


Central- 
mark 

oder 
centrales 
Nerven- 
system. 
Psyche 
oder 
Medulla 
centralis  . 
Product  dos 
Hautsinues- 
blattes. 


1. 
Vorderhim 
[Protopsyche] 


II.  f 

Zwischenhim 

Deutopsyche) 


Lim< 
he)    I 


III. 
Mittelhim    { 
Mesopsyche 

IV. 
Hinterhim 

M et  a psycho] 

V. 

Nachhim 
Epipsyche 


Grosse  Halbkugeln 

Riechlappen 

Seitenhühlen 

StreifenhUgel 

Gewölbe 

Balken 

Sehhügel 
Dritte  Hirnhöhle 
Zirbel 
Trichter 

VierhUgel 

Hirnwasserleituug 

Hirnstiele 

Kleine  Halbkugeln 

Hirnwurm 

Hinibrückc 

Pyramiden 
Oliven 

Stningkörper 
Vierte  Hirnhöhle 


VL 
Rückenmark 


yotopsyche 


Hemi^phaerae  certbri 

Lobt  olfactorii 

Ventricult  laterales 

Corpora  striata 

Fornix 

Corpus  calloewn 

Thalatni  optici 
Ventriculus  tertius 
Conariunt 
Infundibulum 

Corpus  bigentinum 
AqtMedtictus  Sy/cii 
Pedunculi  cerehri 

Hemisphaerae  cerehrUi 
Vermis  cerebelli 
Ports   Varolii 

Corpora  pi/ramidaiia 
Corjwra  olivaria 
Corpora  restiforuiia 
VentrifuluA  quart^M 

MediilUi  spiuaiis 


Mark- 
hüllen 

Meninges  . 


Umhüllende 

Häute  mit  den 

ernährenden 

Blutgefässen 

des  Gehirns  u. 

Rückenmarks 


1.  Weiche  Markhaut 

2.  Mittlere  Markhaut 

3.  Harte  Mark  haut 

Producte  des 


Pia  mater 

Arachnoidea 
Dura  mater 

Ilautfaserblattes. 


Einundzwanzigster  Vortrag. 

Entivickelnngsgeschichte  der  Sinnesorgane. 


»Eine  systematische  Physiologie  ruht  vorzüglich  auf  der 
Kntwickelungsgeschichte  und  kann,  wenn  diese  nicht  voll- 
endeter ist,  nimmermehr  schnell  vorrücken ;  denn  sie  giebt  dem 
Philosophen  den  Stoff  zur  Aufführung  eines  festen  Gebäudes 
des  organischen  Lebens.  Man  sollte  daher  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  jetzt  noch  mehr,  als  es  geschieht,  in  ihrem 
Sinne  arbeiten:  d.  h.  man  sollte  jedes  Organ,  jeden  Stoff  und 
auch  jede  Thätigkeit  nur  immer  mit  der  Frage  untersuchen : 
Wie  sind  sie  entstanden?« 

Emil  Huschkb  fl83'2). 
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Inhalt  des  einundz wanzigsten  Vortrages. 

Entstehung  der  höchst  zweckmüssig  eingerichteten  Sinnesorgane  ohne 
vorbedachten  Zweck,  bloss  durch  natürliche  Züchtung.  Die  sechs  Sinnen- 
Organe  und  die  sieben  Sinnes-Functionen.  Ursprüngliche  Entstehung  aller 
Sinnesorgane  aus  der  äusseren  Hautdecke  (aus  dem  Hautsinnesblatte j .  Orguf 
des  Drucksinnes,  Wärmesinnes,  Geschlechtssinnes  und  Greschmackssinnes.  Ban 
des  Geruchsorgans.  Die  blinden  Nasengruben  der  Fische.  Die  Nasenfarchec 
verwandeln  sich  in  Nasencanäle.  Trennung  der  Na8enh(5hle  und  Mundhöhle 
durch  das  Gaumeudach.  Bau  des  Auges.  Die  primären  Augenblasen  gestielte 
Ausstülpungen  des  Zwischenhims  .  Einstülpung  derselben  durch  die  von  der 
Hornplatte  abgeschnürten  Linsensäckchon.  Einstülpung  des  Glaskörpers. 
Gefässkapsel  und  Faserkapsel  des  Augapfels.  Augenlider.  Bau  des  Ohres. 
Schallempfindungs- Apparat:  Labyrinth  und  Hörnerv.  Entstehung  des  Ijiby- 
rinthes  au»  dem  primitiven  Ohrbläschen  durch  Ab.schnürun*^  von  der  Hoiti- 
platte  .  Schallleituiii^.s-Appnr.Mt :  TrommtMliölilc.  (iohörknöchelclien  und  Trt>iii- 
melfell.  Entsteliun*?  derselben  :uis  der  ersten  Kiemenspalte  und  ihren  Begren- 
zuno:stheilen  erstem  und  zweitem  Kiemen]M>geu  .  Rudimentäres  äur^^^ere;^  Ohr. 
Die  rudimentären  Muskeln  der  Ohrmuschel. 


XXI. 

Meine  Heirenl 

Zu  den  wichtigsten  und  interessantesten  Theileu  des  mensch- 
lichen Körpers  gehören  unstreitig  die  Sinnesorgane:  diejenigen 
Theile,  durch  deren  Thätigkeit  wir  allein  Kunde  von  den  Objecten 
der  uns  umgebenden  Aussenwelt  erlangen.  »Nihil  est  in  intellectu, 
quod  non  prius  fuerit  in  sensu.«  Sie  sind  die  Urquellen  unseres  See- 
lenlebens. Bei  keinem  anderen  Theile  des  ThierkiJrpers  sind  wir 
im  Stande,  so  ausserordentlich  verwickelte  und  feine  anatomische 
Einrichtungen  nachzuweisen,  welche  fllr  einen  bestimmten  physio- 
logischen Zweck  zusammenmrken ;  und  bei  keinem  anderen  Kör- 
pertheile  scheinen  diese  wundervollen  und  höchst  zweckmässigen 
Einrichtungen  zunächst  so  zur  Annahme  eines  vorbedachten  Schö- 
l)-fung8-riane8  zu  nöthigen.  Daher  pflegt  man  denn  auch  nach  der 
hergebrachten  teleologischen  Anschauung  hier  ganz  besonders  die 
sogenannte  »Weisheit  des  Schöpfers«  und  die  zweckmässige  Einrich- 
tung seiner  » Geschöpfe «  zu  bewundern.  Freilich  werden  Sie  bei  reif- 
licherem Nachdenken  finden,  dass  bei  dieser  Vorstellung  der  Schöpfer 
im  Grunde  nur  die  Rolle  eines  genialen  Mechanikers  oder  eines  ge- 
schickten Uhrmachers  sjuelt:  wie  ja  überhaupt  alle  diese  beliebten 
teleologischen  Vorstellungen  vom  Schöpfer  und  seiner  Schöpfung  im 
Gnmde  auf  kindlichen  Anthropomoqdiismen  beruhen. 

Allerdings  müssen  wir  zugeben ,  dass  auf  den  ersten  Blick  für 
die  ILrklärung  solcher  h(')chst  zweckmässigen  Einrichtungen  jene 
teleologische  Deutung  als  die  einfachste  und  zusagendste  erscheint. 
Wenn  man  bloss  den  Bau  und  die  Functionen  der  höchst  entwickelten 
Sinnesorgane  ins  Auge  fasst,  so  scheint  für  die  Erklärung  ihrer  Ent- 
stehung kaum  etwas  Anderes  übrig  zu  bleiben  als  die  Annahme  eines 
übernatürlichen  Schöpfungs- Actes.  Dennoch  zeigt  uns  gerade  hier 
die  Entwickelungsgeschichte  auf  das  Allerklarste ,  dass  jene  übliche 
Vorstellung  grundfalsch  ist.  An  ihrer  Hand  überzeugen  wir  uns,  dass 
gleich  allen  anderen  Organen  auch  die  höchst  zweckmässig  einge- 

36» 


564  Ursprung  aller  Sinnesorgane  aus  der  Hautdecke.  XXI. 

richteten  und  bewunderungswürdig  zueammengesetzten  Sinnesorgane 
ohne  vorbedachten  Zweck  entstanden  sind;  entstanden  dnrck 
denselben  mechanischen  Process  der  natürlichen  Züebtung, 
durch  dieselbe  beständige  Wechselwirkung  von  Anpassung  mwl 
Vererbung,  durch  welche  auch  die  übrigen  zweckmässigen  Ein- 
richtungen der  thierischen  Organisation  »im  Kampfe  nm's  Dasein« 
langsam  und  stufenweise  sich  entwickelt  haben. 

Gleich  den  meisten  anderen  Wirbelthieren  besitzt  auch  der 
Mensch  sechs  verschiedene  Sinnesorgane,  die  zur  Vermittlung  von 
sieben  verschiedenen  Sinnesempfindungen  dienen.  Die  äussere  HmI- 
decke  dient  der  Empfindung  des  Druckes  (Widerstandes)  und  der  Em- 
pfindung der  Temperatur  (Wärme  und  Kälte) .  Dies  ist  das  älteste, 
niederste  und  indifferenteste  Sinnesorgan ;  es  erscheint  Über  die  Ober- 
fläche des  ganzen  Körpers  verbreitet.  Die  übrigen  Sinnesthätigkeiten 
sind  lokalisirt.  Der  Geschlechtssinn  ist  an  die  Hautdecke  der  äussereB 
Geschlechtsorgane  gebunden ,  ebenso  wie  der  Geschmackssinn  an  die 
Schleimhaut  der  Mundhöhle  (Zunge  und  Gaumen)  und  der  Gernchf- 
sinn  an  die  Schleimhaut  der  Nasenhöhle.  Für  die  beiden  h(>chsten  md 
am  weitesten  diflFerenzirten  Sinnesorgane  bestehen  besondere ,  höchf^ 
verwickelte  mechanische  Einrichtungen ,  das  Auge  für  den  GemchtJ*- 
sinn  und  das  Ohr  für  den  Gehörsinn. 

Die  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie  zeigt  uns .  da»s  hei 
den  niederen  Tliieren  difterenzirte  Sinnesorgane  gänzlich  fehlen  nml 
alle  Sinnes -Empfindungen  durcli  die  äussere  Oberfläche  der  Haut- 
decke vermittelt  werden.  Das  indifferente  Hautblatt  oder 
Exoderm  der  Gastraea  ist  die  einfache  Z el  leusehicht, 
ausdersicli  die  differenten  Sinnesorgane  sänimtlieher 
Darmthiere,  und  also  aueli  der  Wirbelthiere  ,  ii  rsj)rUng- 
licli  entwickelt  liaben.  Ausgeliend  von  der  Erwäg-ung.  daS'« 
uothwendig  nur  die  ol)ei'fläc]iliclisten.  mit  der  Aussenwelt  in  unmittel- 
barer Berlllirung  befindliclien  Körpertheile  die  Entstehung  der  Sinnes- 
empfindungen vemütteln  konnten .  werden  wir  schon  von  vorn  herein 
vermuthen  dürfen ,  dass  auch  die  Sinnesorgane  eben  dorther  ihren 
Urspniug  genommen  liaben.  Das  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Der 
wichtigste  Thcil  aller  Sinnesorgane  entsteht  aus  dem  äussersten  Keim- 
blatte,  aus  dem  Hautsinnesblatte,  theils  unmittelbar  aus  der 
H()rni)latte,  theils  aus  dem  Gehini.  dem  vordersten  Theile  des  Medul- 
larrohrs ,  nachdem  sich  dasselbe  von  der  Honiplatte  abgeschnttrt  hat. 
Wenn  wir  die  indiWduelle  Entwickelung  der  verschiedenen  Sinnes- 
organe vergleichen ,  so  sehen  wir ,  dass  sie  alle  zuerst  in  der  denkbar 
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einfachsten  Gestalt  auftreten :  erst  ganz  allmählich  bilden  sich  Schritt 
für  Schritt  die  wundervollen  Vervollkommnungen,  durch  welche 
schliesslich  die  höheren  Sinnesorgane  zu  den  merkwürdigsten  und 
comi)licirtesten  Einrichtungen  des  Organismus  sich  gestalten.  Ur- 
sprünglich aber  sind  alle  Sinnesorgane  weiter  Nichts,  als  Theile 
der  äusseren  Hautdecke,  inwelchenEmpfindungs-Ner- 
vensic  hausbreiten.  Diese  Nerven  selbst  waren  ursprünglich  von 
gleicher,  indifferenter  Natur.  Erst  allmählich  haben  sich  durch  Ar- 
beitstheilung  die  verschiedenen  Leistungen  oder  » specifischen  Ener- 
gien« der  verschiedenen  Sinnes-Nerven  entwickelt.  Zugleich  haben 
sich  die  einfachen  Endausbreitungen  derselben  in  der  Hautdecke  zu 
höchst  zusammengesetzten  Organen  ausgebildet. 

Welche  ausserordentliche  Tragweite  diese  historischen  Thatsachen 
für  die  richtige  Beurtheilung  des  Seelenlebens  besitzen ,  werden  Sie 
leicht  einsehen.  Die  ganze  Philosophie  der  Zukunft  wird  eine  andere 
Oestalt  gemnnen,  sobald  die  Psychologie  sich  mit  diesen  genetischen 
Erscheinungen  genau  bekannt  gemacht  und  dieselben  zur  Basis  ihrer 
Speculationen  erhoben  haben  wird.  Wenn  man  unbefangen  die  Lehr- 
bücher der  Psychologie  prüft ,  welche  von  den  namhaftesten  specula- 
tiven  Philosophen  verfasst  sind,  und  welche  heute  noch  in  allgemeiner 
Oeltung  stehen,  so  muss  man  über  die  Naivetäterstaunen,  mit  welcher 
deren  Verfasser  ihre  luftigen  metaphysischen  Speculationen  vortragen, 
unbekümmert  um  alle  die  bedeutungsvollen  ontogenetischen  That- 
sachen, durch  welche  dieselben  auf  das  Klarste  widerlegt  werden. 
Und  doch  liefert  hier  die  Entwickelungsgeschichte ,  im  Verein  mit  der 
mächtig  vorgeschrittenen  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie 
der  Sinnesorgane,  der  natürlichen  Seelenlehre  die  einzige  sichere 
Orundlage  I 

Mit  Bezug  auf  die  Endausbreitungen  der  Sinnesnerven  kimnen 
wir  die  menschlichen  Sinnesorgane  in  drei  Gruppen  bringen ,  welche 
drei  verschiedenen  Ent>vickelungsstufen  entsprechen.  Die  erste  Gnippe 
umfasst  diejenigen  Sinnesorgane,  deren  Nerven  sich  ganz  einfach  in 
der  freien  Oberfläche  der  Hautdecke  selbst  ausbreiten  (Organe  des 
Drucksinnes,  Wärmesinues  und  Geschlechtssinnes i.  Bei  der  zweiten 
Gruppe  breiten  die  Nerven  sich  auf  der  Schleimhaut  von  Höhlen  aus, 
welche  ursprünglich  Gruben  oder  Einstülpungen  der  Hautdecke  sind 
(Organe  des  Geschmackssinnes  und  Geruchssinnes! .  Die  dritte  Gruppe 
endlich  bilden  diejenigen,  höchst  entwickelten  Sinnesorgane ,  deren 
Nerven  sich  auf  einer  inneren,  von  der  Hautdecke  abgeschnürten 
Blase  ausbreiten  (Organe  des  Gesichtssinnes  und  Gehörsinnes).  Dieses 
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XI 


bemerkenswerthe  genetische  Verhältniss  wird    durch    folgende  Zi 

sammenstellung  Ubereichtlich  werden. 


Drei  Gruppen 


Sinnes-Organe 


BinneB-N'erven 


Sinnae- 
FunetioiiH 


A.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endauftbreitung  in 
der  Oberfläche  der  * 
ansseren  Haut- 
decke erfolgt. 

B.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung  in 
eingestülpten  Gru- 
ben der  äusseren 
Hautdecke  erfolgt. 

C.  Sinnesorgane, 
deren  Nerven- 

Endausbreitung 
auf  Blasen  erfolgt, 
die  von  der  äusse- 
ren Hautdecke  ab- 

gt'schnürt  sind. 


I.  Hautdecke 
Oberhaut   und 
Lederhaut 

II.  Aeussere  Ge- 
schlechtstheile 

Penis  und  Clitoris 

III.  Schleimhaut 
der  Mundhöhle 

Zunge  und 
Gaumen^ 

IV.  Schleimhaut 
der  Nasenhöhle 


V.  Auge 

VI.  Ohr 


1.  Hautnerven 
Xerci    cutanei^ 

II.  Geschlechts- 

nerven 
[Xervi  pudendi, 

III.  Geschmacks- 

nerv 
'Nervus  glosso- 
pharyngeus) 

IV.  Geruchsnerv 
'^y.  olfactoritis) 


V.  Sehnerv 
*V.  opticus. 

VI.   Gehörnerv 
iX.  ac'istictis) 


\    1.  Dru 
/  2.  Wäi 


1.  Druckdnn 
'inne«iiui 


3.  Geschleckt 

sinn 

4.  Geschnitck 

sinn 


5.  Genichssin 


6.  Gesichts«! 


7.  Gehörsinn 


Von  der  EntwiekeiungsgcHchichte  der  niederen  Sinnesorgane  hal 
ich  Ihnen  sehr  wenig  zu  sagen.  Diejenige  der  H a n t d e c k e.  welel 
(bis  Organ  des  D  r  u  c  k  s  i  n n  e  s  Tastsinnes  und  des  W ä  r  m  e  s  i n n« 
ist,  kennen  Sie  bereits  S.  WMy.  Ich  hätte  höchstens  noch  nachz 
tragen,  (hiss  sich  in  der  Lederhaut  des  Menschen,  wie  aller  höher 
Wirbelthiere ,  zahllose  mikroskopische  Sinnes-Organe  entwickel 
deren  nähere  lieziehung  zu  den  Euiptindungen  <les  Druckes  <A 
Widerstandes,  der  Wärme  und  Kälte  aber  noch  nicht  ermittelt  i 
Solche  Organe,  in  oder  auf  denen  sensible  Hautnerven  endigen,  si 
die  sogenannten  >•  Tastkörperchen  »<  und  die  nach  ihrem  Entdeck 
Pacini  benannten  »Pacinischen  Körperchen  •.  Aehnliche  Köq)ereh 
finden  wir  auch  in  den  ( )rganen  des  ( i  c  s  c  h  1  e  c  h  t  s  s  i  n  n  e  s  ,  in  d< 
Penis  des  Mannes  und  der  (Jlitoris  des  Weibes :  Foi*tsätzen  der  Hai 
decke ,  deren  Entwickelung  wir  später  im  Zusammenhang  mit  d 
jenigen  der  übrigen  (reschlechtsorgane  betrachten  werden.  Die  E 
Wickelung  des  Geschmacksorganes,  der  Zunge  und  des  Gj 
mens,  werden  wir  ebenfalls  später  in  Betracht  ziehen,  znsammen 
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derjenigen  des  Danncanals ,  zu  welchem  diese  Theile  gehören.  Nur 
das  will  ich  hier  schon  ausdrücklich  hervorheben,  dass  auch  die 
Schleimhaut  der  Zunge  und  des  Gaumens,  in  welcher  der  Geschmacks- 
nerv endigt,  ihrem  Ursprünge  nach  ein  Theil  der  äusseren  Hautdecke 
ist.  Denn  wie  Sie  bereits  wissen ,  entsteht  ja  die  ganze  Mundhöhle 
nicht  als  ein  Theil  des  eigentlichen  Darmrohrs,  sondern  als  eine 
grubenförmige  Einstülpung  der  äusseren  Haut  S.  272) .  Ihre  Schleim- 
haut wird  daher  nicht  vom  Darmbl^,tte ,  sondern  vom  Hautblatte  ge- 
bildet ,  und  die  Geschmackszellen  an  der  Oberfläche  der  Zunge  und 
des  Gaumens  sind  nicht  Abkömmlinge  des  DarmdrUsenblattes ,  son- 
dern des  Hautsinnesblattes. 

Dasselbe  gilt  von  der  Schleimhaut  des  Geruchsorganes,  der 
Nase.  Doch  ist  die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Sinnesorgane» 
von  weit  höherem  Interesse.  Obgleich  unsere  Nase  bei  äusserer  Be- 
trachtung einfach  und  unpaar  erscheint,  so  besteht  sie  doch  beim 
Menschen ,  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren ,  aus  zwei  völlig  ge- 
trennten Hälften,  aus  einer  rechten  und  einer  linken  Nasenhöhle. 
Beide  Höhlen  sind  durch  eine  senkrechte  Nasenscheidewand  voll- 
ständig von  einander  geschieden,  so  dass  wir  durch  das  rechte  äussere 
Nasenloch  nur  in  die  rechte  und  durch  das  linke  Nasenloch  nur  in  die 
linke  Nasenhöhle  gelangen  können.  Hinten  münden  beide  Nasen- 
höhlen geti-ennt  durch  die  beiden  hinteren  Nasenöifnungen  oder  die 
sogenannten  »Choanen«  in  den  Schlundkopf  ein,  so  dass  man  direct 
durch  die  Nasengänge  in  den  Schlund  gelangen  kann,  ohne  die  Mund- 
höhle zu  berühren.  Das  ist  der  gewöhnliche  Weg  der  geathmeten 
Luft,  die  bei  geschlossenem  Munde  durch  die  Nasengänge  in  den 
Schlund  und  von  da  durch  die  Luftröhre  in  die  Lungen  dringt.  Von 
der  Mundhöhle  sind  beide  Nasenhöhlen  durch  das  horizontale  knöchenie 
Gaumendach  getrennt ,  an  welches  sich  hinten  (wie  ein  herabhängen- 
der Vorhang)  das  weiche  Gaumensegel  mit  dem  Zäpfchen  anschliesst. 
Im  oberen  und  hinteren  Theile  der  beiden  Nasenhöhlen  breitet  sich 
auf  der  Schleimhaut,  die  sie  tapetenartig  auskleidet,  der  Geruchs- 
nerv aus  Nervus  olfactotius  .  Das  ist  das  erste  Himnervenpaar, 
welches  aus  der  Schädelhöhle  oben  durch  das  Siebbein  hervortritt. 
Die  Ausbreitung  seiner  Aeste  geschieht  theils  auf  der  Scheidewand, 
theils  auf  den  inneren  Scitenwänden  der  Nasenhöhlen,  an  welchen 
die  sogenannten  »> Muscheln«,  complicirte  Knochenbildungen,  ange- 
bracht sind.  Diese  Riech-Muscheln  sind  bei  vielen  höheren  Säuge- 
thieren  viel  stärker  entwickelt  als  beim  Menschen.  Bei  allen  Säuge- 
thieren  sind  jederseits  drei  Muscheln  vorhanden.    Die  Geruchsempfin- 
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(lung  entsteht  dadurch ,  dass  der  Luftstrom ,  welcher  riechbare  Stoffe 
enthält,  über  die  Schleimhaut  der  Höhlen  herüberstreicht  nnd  dort 
Nerven-Endigungen  berührt. 

Die  charakteristischen  EigenthUmlichkeiten ,  durch  welche  sieh 
das  Geruchsorgan  der  Säugethiere  von  demjenigen  der  niederen  Wir- 
belthiere  unterscheidet^  besitzt  auch  der  Mensch.  In  allen  specielleB 
Beziehungen  gleicht  unsere  menschliche  Nase  vollkommen  deijenigen 
der  catarhinen  Affen,  von  denen  einige  sich  sogar  durch  eine 
ganz  menschliche  äussere  Nase  auszeichnen  (vergl.  das  Gesicht  des 
Nasenaifen,  Fig.  202,  S.  515).  Die  erste  Anlage  des  Geruchsorganes 
im  menschlichen  Embrj  o  lässt  jedoch  die  zukünftige  edle  Gestalt  un- 
serer Catarhinen-Nase  in  keiner  Weise  ahnen.  Vielmehr  tritt  dieselbe 
in  derjenigen  Form  auf,  in  welcher  das  Gemchsorgan  bei  den 
Fischen  zeitlebens  verharrt,  nämlich  in  Gestalt  von  ein  Paar  ein- 
fachen HautgrUbchen  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Kopfes.  Bei 
allen  Fischen  linden  wir  oben  am  Kopfe  zwei  solche  einfache ,  blinde 
Geruchsgruben  vor:  bald  liegen  sie  mehr  oben,  in  der  Nähe  der 
Augen ,  bald  mehr  vom  an  der  Schnauzenspitze ,  bald  mehr  unten. 
in  der  Nähe  der  Mundspalte  (Fig.  191 «,  S.  467).  Sie  sind  mit  einer 
faltigen  Schleimhaut  ausgekleidet ,  auf  welcher  sich  die  Endäste  der 
Genichsnerven  ausbreiten. 

In  dieser  ursprünglichsten  Anlage  hat  die  paarig'e  Nase  aller 
Am]>hirliinen    S.  457j   mit  der  primitiven  Mundhöhle   gar  keine 

Verbindung.  Aber  schou  bei  einem 
Theile  der  Urfische  beginnt  sich  spä- 
ter eine  solche  Verbindung  zu  bilden, 
indem  eine  oberflächliche  Hautfurche 
jederseits  von  der  Xasengrube  zu 
r\  \  dem  l)enachbarten  Mundwinkel  zieht. 

Diese    Furche,     die    Nasenrinne 
oder  N  a  s  e  n  f  u  r  e  h  e  i  Fig.  23 1  r    ist 
von  grosscrBedeutung.    Bei  manchen 
Kiir.  2:51 .  Haifischen,  z.  B.  bei  Scyllium^  legt  sich 

ein  besonderer  Fortsatz  der  Stinihaut. 
die  Nasenklappe  oder  der  »imiereNasenfortsatZ'.  vim  innen  her  Über  die 
Nasenrinne  herüber ;;/.  ?/'  .  Diesem  ^^egenüber  erliebt  sich  der  äussere 


FiiT.  '231.  Kopf  eii»e>  Haifisches  Scpllium  von  der  Haurhseite.  m  Mund- 
spalte. f>  Uiechffruben.  r  Nasenrinne,  n  Nasrnkla|  pe  in  natürlicher  Lage.  r>'  Nasen- 
klappe  aufireschlagen.      Die  Tunkte  sind  .Mündungen  der  Schleinicanäle.;       Nach  Gkokn- 
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Rand  der  Furche  als  »äusserer  Nasenfortsatz«.  Indem  bei  den  Pi- 
l)neu8ten  und  Amphibien  die  beiden  Nasenfortsätze  über  der  Nasenrinne 
sieh  begegnen  und  verwachsen,  wird  letztere  in  einen  Canal,  den 
» Nasencanal « ,  verwandelt.  Wir  können  nunmehr  von  den  äusseren 
Nasengruben  aus  durch  die  Nasencanäle  direct  in  die  Mundhöhle  ge- 
langen ,  die  ganz  unabhängig  von  ersteren  sich  gebildet  hatte.  Bei 
den  Dipneusten  und  niederen  Amphibien  liegt  die  innere  Oeflfnung  der 
Nasencanäle  weit  vom  (hinter  den  Lippen) ,  bei  den  höheren  Amphi- 
))ien  weiter  hinten.  Endlich  bei  den  drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen, 
bei  den  Amnioten ,  zerfällt  die  primäre  Mundhöhle  durch  die  Ausbil- 
dung des  horizontalen  Gaumendaches  in  zwei  gänzlich  getrennte 
Hohlräume ,  die  obere  (secundärC;  Nasenhöhle  und  die  untere  (secun- 
däre  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  wiederum  zerfällt  durch  die  Aus- 
l)ildung  der  verticalen  Nasenscheidewand  in  zwei  getrennte  Hälften, 
eine  rechte  und  eine  linke  Nasenhöhle. 

Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  uns  so  noch  heutzutage  in  der 
Stufenleiter  der  paamasigen  WirBelthiere ,  von  den  Fischen  bis  zum 
Menschen  aufwärts ,  alle  die  verschiedenen  Entwickelungsstufen  der 
Nase  neben  einander,  welche  das  höchst  entwickelte  Geruchs- 
organ der  höheren  Säugethiere  im  Laufe  seiner  Stammesgeschichte 
nach  einander  in  verschiedenen  Perioden  zu  durchlaufen  hatte. 
In  derselben  einfachsten  Form,  in  welcher  die  paarige  Fisch nase  zeit- 
lebens verharrt,  wird  zuerst  das  Geruchsorgan  beim  Embryo  des 
Menschen  und  aller  höheren  Wirbelthiere  angelegt.  Es  entstehen 
nämlich  sehr  frühzeitig ,  noch  bevor  eine  Spur  von  der  charakteristi- 
schen Gesichtsbildung  des  Menschen  zu  erblicken  ist,  vom  am  Kopfe 
vor  der  ursprünglichen  Mundhöhle  ein  paar  kleine  Grübchen ,  welche 
zuerst Baer  entdeckt  imd  ganz  richtig  als  »Riechgruben«  gedeutet 
hat  (Fig.  232  w,  233  w.  Diese  primitiven  Nasengrübchen  sind  ganz 
getrennt  von  der  primitiven  Mundhöhle  oder  Mundbucht ,  die,  wie  Sie 
sich  erinnern ,  ebenfalls  als  eine  grubenförmige  Vertiefung  der  äusse- 
ren Hautdecke,  vor  dem  blinden  Vorderende  des  Darmrohres  entsteht 
(S.  292).  Sowohl  die  paarigen  Nasengrübchen  als  die  unpaare  Mund- 
grube ilMg.  235m  sind  von  der  Hornplatte  ausgekleidet.  Die  ur- 
sprüngliche Trennung  der  ersteren  von  der  letzteren  wird  aber  bald 
aufgehoben,  indem  zunächst  oberhalb  der  Mundgmbe  ein  Fortsatz 
sich  bildet,  der  Stirn fortsatz  (Fig.  235«^)  (Rathke's  »Nasenfort- 
satz der  Stirnwände).  Rechts  und  links  springt  der  Rand  desselben 
in  Forai  von  zwei  seitlichen  Fortsätzen  vor:  das  sind  die  inneren 
Nasen fortsätze  oder  Nasenklappen  [Fig.  235m).    Ihnen  gegen- 
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Qber  erhebt  sich  ein  paralleles  Kiff  zwischen  dem  Aage  on<t  den 
Nasengrilbchen  jedereeits.  Das  sind  die  äusseren  Naeenfort- 
sätze  oder  Rathke's  »Nasendächer"  (Fig.  235a/i).     Zwiscben  dem 


imioreii  nud  äusseren  Naseiil'-nsUze  entsteht  s<.  jederseits  eine  riunen- 
niriuiire  Vortieliini:,  welche  vi>n  dem  Nasenirrtilieiien  jre^-eu  die  Mnnd- 
irnilie  w  IiTnUilirt.  und  diese  Kinne  i^I.  wie  Sie  seh«.»  eirathen  kvn- 
nen .  diesellio  N.isonMinlie  oder  Na>enriiine .  ilie  wir  vt-rlier  «thi-n 
lieim  llaitisi-h  lietmehtet  halten   Kij:.  2:il  r  .    Indem  die  )»ei(lcn  ]kii^]- 
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lelen  Ränder  des  inneren  und  äusseren  Nasenfortsatzes  sieh  gegenein- 
ander wölben  und  über  der  Nasenrinne  zusammenwachsen  ^  verwandelt 
sich  letztere  in  ein  Röhrchen,  den  primitiven  »Nasencanal«.  Die  Nase 
des  Menschen  und  aller  anderen  Amnioten  besteht  also  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  aus  ein  Paar  engen  Röhrchen,  den  »Nasen- 
canälen«,  die  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Stimhaut  in  die  ein- 
fache primitive  Mundhöhle  hineinfuhren.  Dieser  vorübergehende  Zu- 
stand ist  gleich  demjenigen,  auf  welchem  die  Nase  der  Dipneusten 
oder  Amphibien  zeitlebens  stehen  bleibt.  ;Vergl.  Taf.  I,  Titelblatt, 
nebst  Erklärung.! 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Verwandlung  der  offenen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfenformiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsätze jederseits  entgegenwächst  und  sich  mit  ihnen  vereinigt.  Das 
ist  der  Oberkieferfortsatz  Fig.  232o— 236o;  Taf.  lo).  Unter- 
halb der  Mundgrube  nämlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  durch  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt sind  (Taf.  I,  VI  und  VII A) .  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  für  uns  jetzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  den  Kieferbogen 
nennen  können ,  entwickelt  das  Kiefergerlist  des  Mundes  (Taf.  I  u) . 
Oben  an  der  Basis  wächst  zunächst  aus  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vom  hervor :  das  ist  eben  der  Oberkiefer- 
fortsatz. Der  erste  Kiemenbogen  selbst  entwickelt  einen  Knorpel 
an  seiner  inneren  Seite,  den  nach  seinem  Entdecker  so  genannten 
'>Meckerschen  Knorpel«,  auf  dessen  Aussenfläche  sich  der  Unterkiefer 
bildet  'Fig.  232 w— 236 w.  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  wichtig- 
sten Theil  des  ganzen  OberkiefergerUstes :  das  Gaumenbein  und 
FlUgelbein.  An  seiner  Aussenseite  entsteht  später  das  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  des  OberkiefergerUstes, 
der  Z\vischenkiefer ,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stimfortsatzes 
hervorwächst.    Vergl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Fttr  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  höchsten Wirbelthier-Klassen  sind  die  beiden  Oberkieferfort- 
sätze von  der  grössten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wächst  in 
die  einfache  primitive  Mundhöhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  das  Gaumendach,  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Höhle,  in 
w  eiche  die  beiden  Nasencanäle  einmünden ,  entwickelt  sich  nunmehr 
zur  Nasenhöhle,  zum  respiratorischen  Luftwege  und  zum  Geruchs- 
organ.   Die  untere  Höhle  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
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bende  secundäre  Mundhöhle  (Fig.  ^37iwi:  den  digestiven  8p  ei  sc  weg 
und  das  (jcschmacksorgan.  Hinten  mündet  sowohl  die  obere 
(Temchshöhle  als  die  untere  Geschmaekshöhie  in  den  Schlund 
[Pharynx] .    Das  (t  a  u  m  e  n  d  a  c  h ,  das  beide  Höhlen  trennt ,  entsteht 

also  durch  Zusammenwachsen  ans  zwei  seit- 
lichen Hälften,  den  horizontalen  Platten  der 
beiden  Oberkieferfortsätze  oder  den  »Gaumen- 
platten« (Fig.  237  />).  Wenn  diese  bisweilen 
nicht  völlig  in  der  Mitte  zur  Verwachsung  gelan- 
gen, bleibt  eine  Läugsspalte  bestehen ,  durch 
die  man  direct  aus  der  Mundhöhle  in  die  Nasen- 
Fi^  237.  höhle  gelangen  kann.    Das  ist  der  sogenannte 

»Wolfsrachen«.  Die  sogenannte  »Hasen- 
scharte« und  »Lippenspalte«  ist  ein  geringerer  Grad  solcher  Bildongs- 
hemmuug.  ^^♦'i 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaches 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand ,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenhöhle  in  zwei  Abschnitte  zerfällt .  in  eine  rechte  und  eine 
linke  Hälfte   Fig.  237  w,  «;.   Die  verticale  Kasenscheidewand  (e\  wird 
von  dem  Mittelblatt  des  Stimfortsatzes  gebildet :  oben  entsteht  daraus 
durch  Verkuöcherung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins ,  unten  die 
gi-esse  knöcherne  senkrechte  Scheidewand :    die  Pflugschar  ( J^otner) 
und  vom  der  Zwiselienkiefer  [Os  intenmixillare,.    Dass  der  letztere 
l)eim  Menselien  gerade  so  wie  liei  den  übrigen  Sehädelthieren   als 
selbststäudiger  Knochen  zwischen  l)eiden  0])erkiefer-Hälften  entsteht, 
hat  zuerst  Goethe  nachgewiesen.   Die  senkreclite  Nasenseheidewaud 
verwäclist  scliliesslieh  mit  dem  wagerecliten  (laumendache.   Nunmehr 
sind  beide  Xasenliöhlen  ebenso  von  einander  vcillig  getrennt,  wie  von 
der  seeundären  Mundhölile.    Nur  hinten  münden  alle  drei  Höhlen  in 
den  Sclilundkopf  Pharynx  oder  die  Kaelienhöhle  ein. 

Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejeni«::e  eliarakteristiselie  Aus- 
bildung erlangt,  welelie  der  Jlenseli  mit  allen  übrigen  Säugethieren 
theilt.  Die  weitere  Entwickelung  ist  nun  sehr  leicht  zu  verstehen : 
sie  beseliränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  äusseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Nasenhöhlen.  Innerhall)  der  Höhlen  ent- 
wickeln sieh  die  Musehein,  schwammige  Knoclienstücke.  auf  denen 


Fig. '2»57.  Schemati  s<li  e  r  Qiiersch  n  i  tt  «lurrh  <l  ie  M  uml-Nasfii  h^h  1  e. 
Währeml  tue  (Jaumeuplatttii  p  die  ursprüngliche  Muiulhtihle  in  uiitert'  secundäre  Mund- 
hölile ,'m)  und  obere  Nast*nh<lhle  scheiden,  zerfallt  letztere  durch  die  senkre«  hte  Na>e!i- 
scheidewand  [f;  in  zwei  getrennte  Hälften    n,  r»  .    Nach  (iKOKNUAuii. 
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sich  die  GenitlistJcli  leim  haut  auebreitet.  Vom  grossen  Geliini  her 
wUclist  der  erste  Geliinmerv,  der  Itiet-hnerv.  mit  seinen  feinen  Aesteu 
diireh  das  obere  Dach  der  beiden  Naseuhühlen  in  dieselben  herab  and 
breitet  sich  anf  der  Geruch sschleimhant  aus.  Zugleich  entvnckeln 
sieh  durch  Ausbuchtung  der  NaseuBchleimhaut  die  später  mit  Luft  ge- 
fllllten  Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  liciden  Nasenhöhlen 
in  offener  Verbindung  stehen  [.Stirnhöhlen,  Keilbeinhühlen.  Kiefer- 
hi^hlen  u.  e.  w.K  Sie  Icommen  in  dieser  eigenthllin liehen  Enti\icke- 
lung  nur  den  Sängethieren  zu.  "') 


Fit,',  ass. 

Erst  nachdem  alle  iliese  wesentlichen  inneren  Theile  den  Uerachs- 
Organs  angelegt  sind,  entKteht  viel  spiiter  auch  die  äussere  Nafle. 
Ihre  ersten  Spuren  zeigen  sich  beim  menschlichen 
Embryo  um  die  Mitte  des  zweiten  Monats  [Fig.  23S. 
bis  24llj.  Wie  Sie  sich  an  jedem  menschlichen  Em- 
bryo HUH  dem  ersten  Monate  Uherzeugcn  kilnnen.  ist 
anfangs  von  der  äusseren  Nase  noch  keine  Spur 
vorhanden.  Erst  s]i!lter  wächst  dieselbe  von  hinten 
nach  vom  hervor,  aus  dem  vordei-sten  Naeentheile 
des  Urschädels-    Erst  sehr  spät  entsteht  diejenige  Flu.  24o. 


F)g.  l"))^— 2:19.  Obetkärpec  eiiio  meiitchllcheii  Kmbtyo  y<m  Iti  Mu. 
Linge  *as  der  ««ebtten  Wocbei  Fig,  '23»  von  iler  linken  SelU;  Hg.  039  van  vom.  Die 
Kntitehung  der  Nue  und  der  Überltppe  im  xwei  leitlicben.  unprDnglfch  getrennten 
llklften  itt  niKh  deutlich  tu  sehen.  Nue  ntid  Oberlippe  >ind  un verbal tniumi »Ig  gross 
im  VerbUtnlat  lam  übrigen  nesieht  und  beaonileri  zur  fnlerllppe.     (Noch  KoLLViiHH.t 

Plg,  UO.  Oeticbl  ei nei  menschlichen  Embryo  von  «ob t  Wochen.  Nteh 
EaiBK.     (Vergl.  T«f.  I.  Titelbild,  Fig.  Mi— Miiii. 
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Drei^disste  Tabelle. 

reber«irht  aber  »lie  wi^htis^^len  Perit^en  in  der  ^^mmes^es^liichte 

der  meiL'tehlielien  Nase. 


L   Ente  Prn««de    Aeitere  Urfiaeb-Vaa». 

I>i^  N:i^i-  wini  dareh  ein  paar  eiafM^he  Hantcmlhni     Nasen irraben 

ao  der  Oberri5«'ar  ile*  K-  »ptW  s^fbildet    wie  iweh  keate  bteibend  bei  den  wede- 

U.   Zweite  Pc>ri*>de    Juiigm»  UtBmJi- Ji— w 

Dir  lietden  bliadm  Xade«;sTiLl>eu  treten  jederaeit^  dorrh  eine  Ficlic  N  a- 
^enrinne  mit  dem  Mandwinkel  iu  VeriNndoiur  wie  nnjch  h^irte  Mrftmrf  l>ei 
den  höheren  SeUchiern  . 


11 1.   Dritte  Pen» nie 

Die  t^eiden  Nasenrinnen   verwandeln  sieb   darck'TeffwnckaaBp  ihrer 
Rinder  in  peschl«>«äene  Canile   primire  Xasencanile  .  wHeke  gamM.  T«>m 
u«»ch  innerhalb  de;»  weichen  Lqipennmde» .   in  die  primäre  MnndkiiUe  lafadez. 
wie  ni>eh  heute  bleibend  bei  den  Dipnensten  und  den  iheren ,   mederen  An>- 
phibien.  den  S«>z*^branchiem  . 


IV.  Vierte  Peri«^e :  Amphibian-Hi 

Die  inneren  Mündungen  der  Nasenennile  rücken  weiter  nneh  hinten  in  die 
primire  Mundhöhle,   so  dass  sie  v<»n  testen  Skelenheilen  der  Kiefer  nafn  im 

wenlen   wie  noch  heute  Meibend  bei  »len  höheren  Amphibien  . 

V.  FüLt'rr  IV r:  ••!-     Protamnien-Nase. 

L»:r  priiüirivf  MuL«rri"»hl?'.    in  wt-Ioiit'  Wi»!»' Na^eneaLiil»^  eicmündei* .     2»*r- 
tallt  «iiiph  Ali-MIiIul-' eii:»'r  L«'r:z"::::r;e:.  S.jhritiewaL»!    •!»•>  «Tainiiend.tchrs 
in  tr'.iif-- ":»rrv  N  a^'^Lii '»iiie  'llJ  ULTrre    -K.-.iL-l-irf    M  u  u«l  h  "•  hlt*.    r»:e  KiMLi:.i: 

VI.    >fch:?:'-  Pr'ri"«ir-     Aeltere  Säuget  hier- Nase. 

I»ie  riutVuh»'  N\t'i-Lii'"'hle  z»-r:';r!l:  «lun-I»  Au?i»il»luL^  »Mnt-r  v?' rt  :*..-%  I  r- r 
S«hri«lewaüd  «U-r  FriiiiT^'harwanii  iL  zwei  jerrfuurt- N:i?'*üh~'lilfn  v.  ic  «ir^L:'':- 
jede  «Ir-n  N'a:»ei:«::!riai  ihr»-r  S-it«-  aiitciumit  wie  n-'Ch  Kriire  »K-i  all"i.  >r4:^c- 
thiereu  .    Die  N.i>»-Diuii*vh»;ii  >"ihI»tii  <\c\.. 

VII.    Sin-^»"..:'-  IVri-Mltr    Jüngere  Säugethier-Nase. 

Iii  •l»'n  r»»^i«leL  Xa'?ei:}i"»ljlr-ü  ♦•rt'-'l^rt  «lit-  weir^-rt*  Aus^ii»luü^  «ler  Nasvt.- 
um^cht'lii  iiii'l  e*  l»e;nijnt  >i«h  t-iue  äii5.*«L're  Nast-  zu  bil«leu. 

VIII.    Aeht^  P.ri'Mlf     Catarhine  Affen-Nase. 

Inuert:'  iin»l  äii^^t-rr  Na>»-  r-rnirhru  «li»*  ciiT^ucLiiiuliche  AiisitiKliiüj^  wie  >ie 
nur  don  «atarhinen  AiT^-r;  utA  «lern  Men'*chen  zuk«niiiiir. 
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Nasenform,  welche  charakteristisch  für  den  Menschen  sein  soll.  Man 
pflegt  auf  die  Gestalt  der  äusseren  Nase^  als  ein  edles,  dem  Menschen 
ausschliesslich  zukommendes  Organ,  1)esonderes  Gewicht  zu  legen. 
Allein  es  giebt  auch  AflPen,  welche  vollständige  Menschennasen  be- 
sitzen, wie  namentlich  der  schon  angefUhii;e  Nasenaffe.  Anderseits 
erreicht  die  äussere  Nase,  deren  schöne  Form  so  äusserst  wichtig  fUr 
die  Schönheit  der  Gesichtsbildung  ist,  bekanntlich  bei  vielen  niederen 
Menschen  -  Kassen  eine  Gestaltung,  welche  nichts  weniger  als  schön 
ist.  Auch  bei  den  meisten  Affen  bleibt  die  äussere  Nasenbildung  zu- 
rück. Besonders  bemerkenswerth  ist  die  schon  angeführte  wichtige 
Thatsaehe,  dass  nur  bei  den  Affen  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  bleibt,  wie  beim  Menschen, 
während  bei  den  Affen  der  neuen  Welt  die  Nasenscheidewand  sich 
nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch  die  Nasenlöcher  nach  aussen 
treibt  Platyrhinen,  S.  515.. 

Nicht  minder  merkwürdig  und  lehrreich  als  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.  Denn  obgleich  das- 
selbe durch  seine  voll-  ^ 

endete    oi)ti8che    Ein-  

richtung  und  seine  be- 
wunderungswürdige 
Zusammensetzung  zu 
den  complicirtesten  und 
zweckmässigsten  Or- 
ganen gehört,  ent-  . 
wickelt  es  sich  dennoch 
ohne  jeden  vorbedach- 
ten Zweck  aus  einer 
einfachsten  Anlage  der 
äusseren  Hautdecke. 
Das  ausgebildete  Auge 
des  Menschen  bildet 
eine  kugelige  Kapsel, 
den  Augapfel  [Btd- 


n 


Fig.  241. 


Fig.  241.  Das  menschliche  Auge  im  Querschnitt.  <i  .Schutzhaut  [ScltroUca). 
h  Hornhaut  [Comta).  c  Oberhaut  [Conjunciiva] .  d  Ringvene  der  Iris,  t  Aderhaut 
[Chorioided .  f  Ciliar- Muskel,  g  Faltenkranz  [Corona  ciliaris,.  h  Regenbogenhaut 
iJri»).  i  Si'hnerv  (A'erru«  opticus),  k  vorderer  Grenzrand  der  Netzhaut,  l  Krystall- 
Linse  f^ens  cryMallina^.  m  innerer  Ueberzug  der  Hornhaut  (Wasserhaut:  Membrana 
Descemeii).  n  Pigmenthaut  ^Pigmentosa) .  o  Netzhaut  [Retina],  p  Petits-Canal. 
q  gelber  Fleck  der  Netzhaut.     Nach  Hslmholtz. 
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bus,   Fig.    241).      Dieser    liegt,    umgeben    von  schützendem   Fett 
und    von    bewegenden  Muskeln,    in    der   knöchernen    Augenhöhle 
des  Schädels.     Der  grösste  Theil   des  Augapfels   wird    von   einer 
halbflUssigen,  wasserklaren  Gallertmasse  eingenommen,  dem  Glas- 
körper   [Corpus   vitreum).      In    die    vordere   Fläche     des   Glas- 
körpers ist  die  Linse  oder  Krj^stallliuse  eingebettet    'Fig.    241/. 
Das  ist  ein  linsenförmiger,  biconvexer,  durchsichtiger  Körper,  da« 
wichtigste  von  den  lichtbrechenden  Medien  des  Auges.      Zn  diesen 
gehört  ausser  der  Linse  und  dem  Glaskörper  auch  das  vor  der  Linse 
befindliche  Augenwasser  oder  die  wässerige  Augenflüssigkeit  [Humor 
aqueus ;  da  wo  in  Fig.  241  der  Buchstabe  m  steht) .   Diese  drei  wasser- 
klaren lichtbrechenden  Medien,  Glaskörper,  Linse  und  Augenwasser, 
durch  welche  die  in  das  Auge  einfallenden  Lichtstrahlen  gebrochen 
und  gesammelt  werden,  sind  von  einer  festen  kugeligen  Kapsel  um- 
schlossen, die  aus  mehreren  sehr  verschiedenartigen  Häuten  zusam- 
mengesetzt ist,   vergleichbar  den  concentrischen  Umhttllungshäaten 
einer  Zwiebel.     Die  äusserste  und  zugleich  die  dickste  von  diesen 
Umhüllungen  bildet  die  weisse  Schutzhaut  des  Auges  Sclerotira,  a  . 
Sie  besteht  aus  festem  und  derbem,  weissen  Bindegewebe,    Vom,  vor 
der  Linse,  ist  in  die  weisse  Schutzhaut  eine  kreisrunde,  stark  vorge- 
wölbte, durchsichtige  Platte  wie  ein  Uhrglas  eingefügt:  die  Horn- 
haut (Cornea,  b  .     An  der  äusseren  Oberfläche  ist  die  Hornhaut  von 
einem  sehr  dünnen  Ue))erzuge  der  äusseren  ()])erhaut   Ejm/ermts    be- 
deckt: dieser  Ueberzug  heilst  die  Bindehaut    Conjuncfiva  :   er  ^elit 
von  der  Hornhaut  aus  auf  die  innere  Fläche  der  beiden  Augenlider 
über,  die  obere  und  untere  Hautfalte,  welche  wir  beim  Schliesseii  der 
Augen  über  dieselben  hin  wegziehen.     Am  inneren  Winkel    unseres 
Auges  findet  sich  als  rudimentäres  Organ  noch  der  Rest  eines  dritten 
inneren)  Augenlides,  welches  als  »Nickhaut«  bei  niederen  Wirbelthie- 
ren  sehr  entwickelt  ist  (S.  S9  .   L'nter  dem  oberen  Augenlide  versteckt 
liegen  die  Thränendrüsen.  deren  Product,  die  Thränenflüssigkeit ,  die 
äussere  Augenfläche  glatt  und  rein  erhält. . 

Unmittelbar  unter  der  Schutzhaut  finden  wir  eine  zarte,  dunkel- 
rothcj  an  Blutgefässen  sehr  reiche  Haut:  die  Ad  erbaut  [Cho7'ioidea, 
e]\  imd  nach  innen  von  dieser  die  Netzhaut  oder  lietina  o; .  die 
Ausbreitung  des  Sehnerven  i).  Dieser  letztere  ist  der  zweite 
Himnerv.  Er  tritt  von  den  Sehhügeln  ^der  zweiten  Himblase  an  das 
Auge  heran,  durchbohrt  dessen  äussere  Hüllen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhaut  und  Glasköri)er  als  Netzhaut  aus.  Zwischen  der 
Netzhaut  und  der  Aderhaut  liegt  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
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die  gewöhnlich  (aber  mit  Unrecht)  zur  letzteren  gerechnet  wird.    Das 
ist  die  schwarze  Farbenhaut  oder  Pigmenthaut  [Pigmentosa,  La- 
mina  pigmenti,   n]  oder  die  schwarze  Tapete  [  Tapetiim  riigrum) .     Sie 
besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  von  zierlichen,  sechseckigen,  regel- 
mässig au  einander  gefügten  Zeilen,   die  mit  schwarzen  Farbstoff- 
kömem  gefüllt  sind.      Diese   Pigmenthaut    kleidet  nicht    nur    die 
innere    Fläche    der    eigentlichen    Chorioidea    aus,     sondern    auch 
die   hintere  Fläche   von  deren  vorderer    musculöser  Verlängerung, 
welche  als  eine  kreisrunde  ringfiirmige  Membran  den  Rand  der  Linse 
vom  bedeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  abhält.     Das 
ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder  Lris  des  Auges  (ä),  bei 
den  verschiedenen  Menschen  verschieden  gefärbt  (blau,  grau,  braun 
u.  s.  w.).     Diese  Regenbogenhaut  bildet  die  vordere  Begrenzung  der 
Aderhaut.     Das  kreisrunde  Loch ,    welches  hier  in  derselben  übrig 
bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupille,  durch  welche  die  Lichtsti*ahlen 
in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.    Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgeht,  ist  letztere  stark  verdickt 
und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz  [g],    der  mit  ungeföhr  70 
grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den  Rand  der  Linse  umgiebt. 
Schon  sehr  frühzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Theile  der  ersten  Ge- 
himblase  seitlich  ein  paar  birnfiirmige  Blasen  hervor,  (Fig.  223«,  S.  550) . 
Diese  bläschenförmigen  Ausstülpungen  sind  die  primären  Augen- 
blasen.    Sie  sind  anfangs  nach  aussen  und  vom  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten,    so  dass  sie  nach  vollständig  erfolgter 
Trennung  der  fünf  Hirnblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirnes  liegen.     Die  inneren  Höhlungen   der  beiden  bimförmigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  ansehnliche  Grösse  erreichen,  stehen  durch 
ihre  hohlen  Stiele  in  offener  Verbindung  mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hirns.    Die  äussere  Bedeckung  derselben  wird  durch  die  äussere 
Hautdecke  (Hornplatte  und  Lederplatte)  gebildet.  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  stärksten  vorgewölbten  Theile  der  primären  Augenblase 
jederseits  in  unmittelbare  Berührung  tritt,  entwickelt  sich  eine  Ver- 
dickung (/)  und  zugleich  eine  grubenförmige  Vertiefung  [o]   in  der 
Homplatte  (Fig.  242,  1).   Die  Grube,  welche  wir  Linsengrube  nennen 
wollen,  verwandelt  sich  in  ein  geschlossenes  Säckchen,  das  dickwan- 
dige Linsenbläschen  (2 1) ,  indem  die  schwielenförmig  verdickten  Rän- 
der der  Grobe  über  derselben  zusammenwachsen.    In  ganz  ähnlicher 
Weise,  wie  sich  ursprünglich  das  MedullaiTohr  vom  äusseren  Keim- 
blatte abschnürt,  sehen  wir  nun  auch  dieses  Linsensäckchen  sich  ganz 
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ttber  erhebt  Bich  ein  paralleles  RifT  zwigchen  dem  Au|^  und  dem 
Naseag^Ubchen  jederseits.  Das  eiod  die  äusseren  Nasenfort- 
sätze oder  Rathke'8  »Nasendäeher «  (Fig.  235art).     Zwischen  dem 


FiK. 


inneren  iiuil  äusseren  Nasenfortwjitne  entsteht  so  jederseits  eine  riiineii- 
tVimiige  Vertiefung,  welclie  von  dem  NasengriUifhen  frogen  die  Mtiiul- 
gnibe  III  lihifllhi-t ,  niid  diese  lÜnne  ist,  wie  Sie  «cbon  erratbeu  kün- 
neii .  diesell)e  Nascnl'uidie  «der  Nasenrinne,  die  wir  vorher  sclion 
beim  Haifisch  betrachtet  haben  {[-"ig.  'l'M  r  .    Indem  <iie  beiden  paral- 


Fi^.  '232,  -iWi.  KoiiC  uiiies  llühiier-Kmliryn ,  vom  .iritteii  Briitol^ieoi  'J-J 
^011  vorn,  im  von  .iur  rfrUiu,,  Seil.-,  n  Nisen- Anlage  lieni.:li,-(irribrhet.  .  l  A.iMii- 
.\nlaje  (icäichls-ünilioheii,.  y  Ohr-.\iiI«ge  (iehür-titiihtbL'ii  .  i-  Vordethir».  gl  Aiieci- 
spallf.    0  Oberkit'lVrturlsalz.    u  riitcrktvfi'rrarl&atz  ilea  uratfn  Klomvlibogiiiis. 

Fig.  '234.  Kopf  f  itifä  lliiliner-Kinbryo,  vom  vierten  ItrüteUfe,  von  uiitrii. 
11  N'aseiignihe.  o  Oberkieffrfiittäiti  <\fi  crsieii  KleDiutibngi-ni.  u  L'nUrkU-ferfurtisttr 
■Icäselben.   k"  lueller  Kiemeiibofen.    sp  ChoroWal-Spalic  des  Aneeä.   t  Si:liliiiid. 

Fi^  ■«.">,  2:W.  Z«ei  Küpfe  %oii  H  ahii(.T-Knibryuiien,  M".  vom  EnUf  dr. 
vleKeu,  -JUli  von  AufaiiK 'U-ä  friiiltcn  Itrütulseeä.  nii.'li.;lsbvn  v\e  in  F<t;.  ^:^4;  an»H:i- 
dem  in  innerer,  an  ÜQi-iGrGr  Na-eiirortsMi.  n/"  NaAeiifiin'be.  ■(  ^tinitorlsati.  ni  Mnnd- 
h.'Ihle.    (Nach  Kokllikku.j    Fig.  232—236  sind  bei  dur:.elben  VergrOe^erunq  gezekhiiet. 
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lelen  Iländer  des  inneren  und  äusseren  Nasenfortsatzes  sich  gegenein- 
ander wölben  und  Über  der  Nasenrinne  zusammenwachsen,  verwandelt 
sich  letztere  in  ein  Röhrchen,  den  primitiven  )^Nasencanal«.  Die  Nase 
des  Menschen  und  aller  anderen  Amnioten  besteht  also  in  diesem 
Stadium  der  Ontogenese  aus  ein  Paar  engen  Röhrchen,  den  »Nasen- 
canälen«,  die  von  der  äusseren  Oberfläche  der  Stimhaut  in  die  ein- 
fache primitive  Mundhöhle  hineinführen.  Dieser  vorübergehende  Zu- 
stand ist  gleich  demjenigen,  auf  welchem  die  Nase  der  Dipneusten 
oder  Amphibien  zeitlebens  stehen  bleibt.  ;Vergl.  Taf.  I,  Titelblatt, 
nebst  Erklärung.) 

Von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  Verwandlung  der  ofl'enen 
Nasenrinne  in  den  geschlossenen  Nasencanal  ist  ein  zapfenformiges 
Gebilde,  welches  von  unten  her  den  unteren  Enden  der  beiden  Nasen- 
fortsätze jederseits  entgegenwächst  und  sich  mit  ihnen  vereinigt.  Das 
ist  der  Oberkieferfortsatz  [Fig.  232o— 236o;  Taf.  lo).  Unter- 
halb der  Mundgrube  nämlich  liegen  die  Ihnen  bereits  bekannten 
Kiemenbogen,  welche  durch  die  Kiemenspalten  von  einander  ge- 
trennt sind  (Taf.  I,  VI  und  VII A;) .  Der  erste  von  diesen  Kiemenbogen, 
welcher  für  uns  jetzt  der  wichtigste  ist,  und  den  wir  den  Kieferbogen 
nennen  können ,  entwickelt  das  KiefergerUst  des  Mundes  (Taf.  I  u] . 
Oben  an  der  Basis  wächst  zunächst  aus  diesem  ersten  Kiemenbogen 
ein  kleiner  Fortsatz  nach  vom  hervor :  das  ist  eben  der  Oberkiefer- 
fortsatz. Der  erste  Kiemenbogen  selbst  entwickelt  einen  Knorpel 
an  seiner  inneren  Seite,  den  nach  seinem  Entdecker  so  genannten 
»MeckeFschen  Knorpel«,  auf  dessen  Aussenfläche  sich  der  Unterkiefer 
bildet  (Fig.  232 1/ — 236  w.  Der  Oberkieferfortsatz  bildet  den  wichtig- 
sten Theil  des  ganzen  Oberkiefergertistes :  das  Gaumenbein  und 
Flügelbein.  An  seiner  Aussenseite  entsteht  später  das  Oberkieferbein 
im  engeren  Sinne,  während  der  mittlere  Theil  des  OberkiefergerUstes, 
der  Zwischenkiefer ,  aus  dem  vordersten  Theile  des  Stirnfortsatzes 
hervorwächst.    Vergl.  die  Entwickelung  des  Gesichts  auf  Taf.  I.) 

Flir  die  weitere  charakteristische  Ausbildung  des  Gesichts  der 
drei  höchsten  Wirbelthier-Klassen  sind  die  beiden  Oberkiefer  fort- 
sätze von  der  grössten  Bedeutung.  Denn  von  ihnen  aus  wächst  in 
die  einfache  primitive  Mundhöhle  hinein  jene  wichtige  horizontale 
Scheidewand,  das  Gaumendach,  durch  welches  die  erstere  in 
zwei  ganz  getrennte  Höhlen  geschieden  wird.  Die  obere  Höhle,  in 
welche  die  beiden  Nasencanäle  einmünden ,  entwickelt  sich  nunmehr 
zur  Nasenhöhle,  zum  respiratorischen  Luftwege  und  zum  Geruchs- 
organ.   Die  untere  Höhle  hingegen  bildet  für  sich  allein  die  blei- 
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bende  secundäre  Mundhöhle  (Fig.  ^37t?«};  den  digestiven  Speise  weg 
und  das  Geschmacksorgan.  Hinten  mündet  sowohl  die  obere 
(Teruehshöhle  als  die  untere  Geschmackshöhle  in  den  Schlund 
[Pharynx] .    Das  Gaumendach,  das  beide  Höhlen  trennt ,  entsteht 

also  durch  Zusammenwachsen  aus  zwei  seit- 
lichen Hälften,  den  horizontalen  Platten  der 
beiden  Oberkieferfortsätze  oder  den  »Oanmen- 
platten«  (Fig.  237 />).  Wenn  diese  bisweilen 
nicht  völlig  in  der  Mitte  zur  Veiwachsung  gelan- 
geu,  bleibt  eine  Läugsspalte  bestehen,  durch 
die  mau  direct  aus  der  Mundhöhle  in  die  Nasen- 
Fi^  237.  höhle  gelangen  kann.    Das  ist  der  sogenannte 

»Wolfsrachen«.  Die  sogenannte  »Hasen- 
scharte« und  »Lippenspalte«  ist  ein  geringerer  Grad  solcher  Bildungs- 
hemmung, "^»j 

Gleichzeitig  mit  der  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaehes 
entwickelt  sich  eine  senkrechte  Scheidewand ,  durch  welche  die  ein- 
fache Nasenhöhle  in  zwei  Abschnitte  zerfallt ,  in  eine  rechte  und  eine 
linke  Hälfte   Fig.  237  «,  n  .   Die  verticale  Nasenscheidewand  (e)  wird 
von  dem  Mittelblatt  des  Stimfortsatzes  gebildet :  oben  entsteht  daraus 
durch  Verknöcherung  die  verticale  Lamelle  des  Siebbeins ,  unten  die 
grosse  knöcherne  senkrechte  Scheidewand :    die  Pflugschar  ( T^amer] 
und  vorn  der  Zwisehenkiefer  [Os  intermaxiUare,.     Dass  der  letztere 
l)eim  Menschen  gerade  so  wie  bei  den   übrigen  Sehädelthiereu   al« 
selbststäudiger  Knochen  zwischen  beiden  Oberkiefer-Hälften  entsteht, 
hat  zuerst  Gokthe  nachgewiesen.   Die  senkrechte  Nasenscheidewand 
verwächst  schliesslich  mit  dem  wagerechten  (Tuumendache.  Nunmehr 
sind  l)eide  Nasenhöhlen  ebenso  von  einander  völlig  getrennt,  wie  von 
der  seeundären  Mundhöhle.    Nur  hinten  münden  alle  drei  Hrdilen  in 
den  Sehlundkopf  Pharynx   oder  die  Kachenhöhle  ein. 

Somit  hat  die  paarige  Nase  jetzt  diejenige  eharakteristiscbe  Aus- 
bildung erlangt,  welche  der  Mensch  mit  allen  übrigen  Säugetliieren 
theilt.  Die  weitere  Entwickehnig  ist  nun  sehr  leicht  zu  verstehen : 
sie  beschränkt  sich  auf  die  Bildung  von  inneren  und  äusseren  Fort- 
sätzen der  Wände  beider  Nasenhöhlen.  Innerhalb  der  Höhlen  ent- 
wickeln sich  die  Muscheln,  schwammige  Knochenstücke,  auf  denen 


Fig.  237.  S c  h  e  m  a  t  i  5>  (•  h  e  r  <^  u e  r  s  c li  n  i  1 1  «1  u  r  c  h  die  M  ii  ii  «l  - N  a s  e ii  h  ö  h  1  e. 
Während  die  (Jannienplattm  p  die  ursprüngliclie  Mundhöhle  in  untere  secundäre  Muiid- 
hölile  (m)  und  obere  Nasenhöhle  scheiden,  zerfallt  letztere  durch  die  senkrerhte  Nasen- 
scheidewand [t,  in  zwei  getrennte  Hallten  ,n,  n, .    Nach  (iEOKNUAUR. 
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Bich  die  Geruchsschleinihaut  ausbreitet.  Vorn  grossen  Gehirn  lier 
wächst  der  erste  Gehimnerv,  der  Riechnerv,  mit  seinen  feinen  Aesteii 
durch  das  obere  Dach  der  beiden  Nasenhöhlen  in  dieselben  herab  und 
breitet  sieh  anf  der  Oecuchsschleimhaut  au».  Ziigleicli  entwickeln 
sich  durch  Ausbuelitimg  der  Nascnschlcimbaut  die  spilter  mit  Luft  ge- 
füllten Nebenhöhlen  der  Nase,  welche  mit  den  beiden  Nasenhöhlen 
in  offener  Verbindung  stehen  (StirnhöljJen ,  Keilbeiiihöhleu.  Kiefer- 
höhlen u.  8.  w.).  Sie  kommen  in  dieser  eigenthllni liehen  Kntirieke- 
lung  nur  den  8ängethieren  zu.  •",! 


I 


Krst  nachdem  alle  diese  wesentlichen  inneren  Theile  dei»  (i 
Orgaus  angelegt  sind,  entsteht  viel  später  auch  die  äussere 
Ihre  ersten  Spuren  neigen  sich  beim  meDSchlichen 
Embryo  um  die  Mitte  des  zweiten  Monats  {Fig.  23S 
bis  240).  Wie  Sie  sich  an  jedem  menBchlichen  Em- 
bryo aus  dem  ersten  Monate  überzeugen  ki'>nnen,  ist 
anfangs  von  der  äusseren  Nase  noeh  keine  Spur 
vorhanden.  Erst  später  wächst  dieselbe  von  hinten 
nach  vom  hervor,  aus  dem  vordersten  Nasentlieile 
des  Urschädels.    Erst  sehr  spät  entsteht  diejenige 


leruchs- 
Nase, 


Fig.238— 2a9.  Uberkörper  eine«  m  eiischlUheii  Embryo  von  16  Mm. 
I  Xin^e  Hill  der  Mebttcii  Woche ;  Flg.  '2^  von  der  linhen  Seite ;  Fig.  239  von  vorn.  Die 
I  £nlst«hung  der  Nise  und  der  Oberti|ipfl  aus  zwei  leitHrhen .  uispTÜnElich  getrennten 
F  Ullrien  ist  noch  dentllcb  la  sehen.  Nue  nnd  Oberlippe  sind  unverbältniiimäaBig  gtoat 
P  Im  VerhältiilBt  mm  übrigen  tietichl  und  beioiidert  nur  L'nlerlippe.     (Nscb  Koli.uann.| 

Fig.  240,  Oesicht  eine!  menschilcben  F.(DbryD  von  inht  Wochen.  Nacb 
[■  EcsKn.     (Vergl.  T«f.  J,  Titelbild,  Fig,  .Mi— Mut  . 
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Dreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Ul)er  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

der  menschlichen  Nase. 


I.  Erste  Periode :  Aeltere  Urfisch-Nase. 

Die  Nase  wird  durch  ein  paar  einfache  Hantgruben   (Nasen graben 
an  der  Oberfläche  des  Kopfes  gebildet  ;wie  noch  heute  bleibend  bei  den  niede- 
ren Selachicm  . 

II.   Zweite  Periode :  Jüngere  Urfisch-STaae* 

Die  beiden  blinden  Naseugruben  treten  jederseits  durch  eine  Furche  t Na- 
se nrinne)  mit  dem  Mundwinkel  in  Verbindung  (wie  noch  hdute  bleibend  bei 
den  höheren  Selachiem  . 

III.  Dritte  Periode :  Dipneuaten-Nase. 

Die  beiden  Nasenrinnen  verwandeln  sich  durch  *  Verwachaung  ihrer 
Ränder  in  geschlossene  Canäle  (primäre  Nasencanäle),  welche  ganz  vom. 
noch  innerhalb  des  weichen  Lippeurandes ,  in  die  primäre  Mundhöhle  mttnden 
(wie  noch  heute  bleibend  bei  den  Dipneusten  und  den  älteren ,  niederen  Am- 
phibien, den  Sozobranchiem) . 

IV.  Vierte  Periode :  Amphibien-Nase. 

Die  inneren  Mündungen  der  Nasencanäle  rücken  weiter  nach  hinten  in  die 
primäre  Mundhöhle ,  so  dass  sie  von  festen  Skelettheilen  der  Kiefer  umgrenzt 
werden   wie  noch  heute  bleibend  bei  den  höheren  Amphibien  . 

V.  Fünfte  Periode  :  Protamnien-Nase. 

Die  primitive  Mundhöhle,    in  welclie  beide  Nasencanäle  einmünden  .    zer- 
fällt dnrcli  Aunbildung  einer  horizontalen  Scheidewand  des  Gaumendaches 
in  eine  obere  Nasenhöhle  und  untere   secnndäre'  Mundhöhle.    Die  IMldun^ 
der  Nasenmuscheln  be^j^innt   bei  den  ältesten  Amnionthieren  . 

VI.   Sechste  Periode  :  Aeltere  Säugethier-Nase. 

Die  einfache  Nasenhöhle  zerfinit  durch  Ausbildunji:  einer  verticaleii 
Scheidewand  ,der  Pflugscharwand  in  zwei  getrennte  Nasenhöhlen,  von  denen 
jede  den  Nasencanal  ihrer  Seite  aufnimmt  wie  noch  heute  bei  allen  Säu*re- 
thieren  .    Die  Nasenmuscheln  s(mdern  sich. 

VII.   Siebente  Periode:  Jüngere  Säugethier-Naae. 

In  den  beiden  Nasenhr>hlen  erfolja^t  die  weitere  Ausbildung:  der  Xa.sen- 
nnischeln  und  es  beginnt  sieh  eine  äussere  Nase  zu  bilden. 

VIII.    Achte  Periode  :  Catarhine  Affen-Nase. 

Innere  und  äussere  Nase  erreichen  die  eigeuthümliche  Ausbildung,  wie  sie 
nur  den  catarhinen  Affen  und  dem  Menschen  zukonunt. 
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Nasenform,  welche  charakteristisch  für  den  Menschen  sein  soll.  Man 
pflegt  auf  die  Gestalt  der  äusseren  Nase,  als  ein  edles,  dem  Menschen 
ausschliesslich  zukommendes  Organ,  besonderes  Gewicht  zu  legen. 
Allein  es  giebt  auch  AflFen,  welche  vollständige  Menschennasen  be- 
sitzen, wie  namentlich  der  schon  angeführte  Nasenaffe.  Anderseits 
erreicht  die  äussere  Nase,  deren  schöne  Form  so  äusserst  wichtig  fUr 
die  Schönheit  der  Gesichtsbildung  ist,  bekanntlich  bei  vielen  niederen 
Menschen -Kassen  eine  Gestaltung,  welche  nichts  weniger  als  schön 
ist.  Auch  bei  den  meisten  Afifen  bleibt  die  äussere  Nasenbildung  zu- 
rück. Besonders  bemerkenswerth  ist  die  schon  angeführte  wichtige 
Thatsache,  dass  nur  bei  den  Aft'en  der  alten  Welt,  bei  den  Catarhi- 
nen,  die  Nasenscheidewand  so  schmal  bleibt,  wie  beim  Menschen, 
während  bei  den  Aften  der  neuen  Welt  die  Nasenscheidewand  sich 
nach  unten  stark  verbreitert  und  dadurch  die  Nasenlöcher  nach  aussen 
treibt  Platyrhinen,  S.  515  . 

Nicht  minder  merkwürdig  und  lehrreich  als  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Nase  ist  diejenige  des  Auges.    Denn  obgleich  das- 
selbe durch  seine  voll-  - 
endete    oi)ti8che    Ein-                                      "'■     ^  * 
richtung  und  seine  be- 
wunderungswürdige 
Zusammensetzung     zu 
den  complicirtesten  und 
zweckmässigsten     Or- 
ganen gehört,   ent- 
wickelt es  sich  dennoch 
ohne  jeden  vorbedach- 
ten Zweck    aus   einer 
einfachsten  Anlage  der 
äusseren      Hautdecke. 
Das  ausgebildete  Auge 
des    Menschen    luldet 
eine  kugelige  Kapsel, 
den  Augapfel  [Bul" 


n 


Fig.  241. 


Fig.  241.  Das  mcn schliche  Auge  im  Querschnitt,  n  Sohutzhaut  {Seltroiica). 
b  Hornhaut  [Cornea),  c  Oberhaut  {Conjunctiva] .  d  Ringvene  der  Iris,  e  Aderhaut 
Chorioidea] .  f  Ciliar- Muskel,  g  Faltenkranz  {Corona  ciliaris].  h  Regenbogenhaut 
iJri$).  i  Si'hnerv  {Servus  opticui],  k  vorderer  Grenzrand  der  Netzhaut,  l  KrystaU- 
Linse  J^ens  rnfstalUna,.  m  innerer  Ueberzug  der  Hornhaut  (Wasserhaut:  Membrana 
Descemeti].  n  Pigmenthaut  .Pigmentosa),  o  Netzhaut  [Retina],  p  Petits-Canal. 
q  gelber  Fleck  der  Netzhaut.     Nach  Hblmholtz. 
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btis,   Fig.    241).      Dieser    liegt,    umgeben    von   schtttzendem   Fett 
und    von    bewegenden  Muskeln,    in    der   knöchernen    Augenhöhle 
des  Schädels.     Der  grösste  Theil   des  Augapfels  wird    von   einer 
halbflüssigen,  wasserklaren  Gallertmasse  eingenommen,  dem  Glas- 
körper   [Corpus   oitreum..      In    die    vordere   Fläche    des   Glas- 
körpers ist  die  Linse  oder  Krj^stalllinse  eingebettet     Fig.    241/. 
Das  ist  ein  linsenförmiger,  biconvexer,  durchsichtiger  Körper,  das 
wichtigste  von  den  lichtbrechenden  Medien  des  Auges.     Zu  diesen 
gehört  ausser  der  Linse  und  dem  Glaskörper  auch  das  vor  der  Linne 
befindliche  Augenwasser  oder  die  wässerige  Augenflüssigkeit  [Humor 
aqueiis :  da  wo  in  Fig.  24 1  der  Buchstabe  m  steht) .    Diese  drei  wasser- 
klaren lichtbrechenden  Medien,  Glasköri)er,  Linse  und  Augenwasser, 
durch  welche  die  in  das  Auge  einfallenden  Lichtstrahlen  gebrochen 
und  gesammelt  werden,  sind  von  einer  festen  kugeligen  Kapsel  um- 
schlossen, die  aus  mehreren  sehr  verschiedenartigen  Häuten  zusam- 
mengesetzt ist,   vergleichbar  den  concentrischen  UmhUllungshäuten 
einer  Zwiebel.     Die  äusserste  und  zugleich  die  dickste  von  diesen 
Umhüllungen  bildet  die  weisse  8chutzhaut  des  Auges  [Scleroti^a.  a  , 
Sie  besteht  aus  festem  und  derbem,  weissen  Bindegewebe.   Vom.  vor 
der  Linse,  ist  in  die  weisse  Schutzhaut  eine  kreisrunde,  stark  vorge- 
wölbte, durchsichtige  Platte  wie  ein  Uhrglas  eingefügt:   die  Horn- 
haut [Cornea,  b  .     An  der  äusseren  ()l)ei'fläche  ist  die  Hornhaut  von 
einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  der  äusseren  Oberhaut   Epü/ermi\s    be- 
deckt: dieser  Ueberzug  heisst  die  Bindehaut    ConjuncHva  :   er  geht 
von  der  Hornhaut  aus  auf  die  innere  Fläche  der  l)eiden  Augenlider 
über,  die  obere  und  untere  Hautfalte,  welche  wir  beim  Schliessen  der 
Augen  über  dieselben  hin  wegziehen.      Am   inneren  Winkel    unseres 
Auges  findet  sich  als  rudimentäres  Organ  noch  der  Kest  eines  dritten 
inneren)  Augenlides,  welclies  als  oNickhaut«  bei  niederen  Wirbelthie- 
ren  sehr  entwickelt  ist  (S.  89  .    l'nter  dem  oberen  Augenlide  versteckt 
liegen  die  Thränendrüsen.  deren  Product,  die  Thränenflüssigkeit.  die 
äussere  Augenfläche  glatt  und  rein  erhält. . 

Unmittelbar  unter  der  Schutzliaut  finden  wir  eine  zarte,  dunkel- 
rothe,  an  Blutgefässen  sehr  reiche  Haut:  die  Ader  haut  [Chorioidea. 
e  :  und  nach  innen  von  dieser  die  Netzhaut  oder  lietina  o),  die 
Ausbreitung  des  Sehnerven  ei.  Dieser  letztere  ist  der  zweite 
Himnerv.  Er  tintt  von  den  Sehhügeln  der  zweiten  Hirnblase  an  das 
Auge  heran,  durchbohrt  dessen  äussere  Hüllen  und  breitet  sich  dann 
zwischen  Aderhaut  und  61asköri)er  als  Netzhaut  aus.  Zwischen  der 
Netzhaut  und  der  Aderhaut  liegt  noch  eine  besondere  sehr  zarte  Haut, 
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die  gewöhnlich  (aber  mit  Unrecht)  zur  letzteren  gerechnet  wird.    Das 
ist  die  schwarze  Farbenhaut  oder  Pigmenthaut  [Pigmentosa^  La- 
mina  pigmenti,   n]  oder  die  schwarze  Tapete  ( Tapetum  7iigrum) .     Sie 
besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  von  zierlichen,  sechseckigen,  regel- 
mässig an  einander  gefügten  Zeilen,   die  mit  schwarzen  FarbstoflF- 
kömem  gefüllt  sind.      Diese   Pigmenthaut    kleidet  nicht    nur    die 
innere    Fläche    der    eigentlichen    Chorioidea    aus,     sondern    auch 
die   hintere  Fläche   von  deren  vorderer    musculöser  Verlängerung, 
welche  als  eine  kreisrunde  ringförmige  Membran  den  Rand  der  Linse 
vom  bedeckt  und  die  seitlich  einfallenden  Lichtstrahlen  abhält.     Das 
ist  die  bekannte  Regenbogenhaut  oder  Lris  des  Auges  [h],  bei 
den  verschiedenen  Menschen  verschieden  gefärbt  (blau,  grau,  braun 
u.  8.  w.).     Diese  Regenbogenhaut  bildet  die  vordere- Begrenzung  der 
Aderhaut.     Das  kreisrunde  Loch,   welches  hier  in  derselben  übrig 
bleibt,  ist  das  Sehloch,  die  Pupille,  durch  welche  die  Lichtstrahlen 
in  das  Innere  des  Auges  hinein  fallen.    Da,  wo  die  Iris  vom  vorderen 
Rande  der  eigentlichen  Chorioidea  abgeht,  ist  letztere  stark  verdickt 
und  bildet  einen  zierlichen  Faltenkranz  (^),    der  mit  ungefähr  70 
grösseren  und  vielen  kleineren  Strahlen  den  Rand  der  Linse  umgiebt. 
Schon  sehr  frühzeitig  wachsen  beim  Embryo  des  Menschen,  wie 
aller  anderen  Amphirhinen,  aus  dem  vordersten  Theile  der  ersten  Ge- 
himblase  seitlich  ein  paar  birnförmige  Blasen  hervor,  (Fig.  223a,  S.  550) . 
Diese  bläschenförmigen  Ausstülpungen  sind  die  primären  Augen- 
b lasen.     Sie  sind  anfiings  nach  aussen  und  vom  gerichtet,  treten 
aber  bald  mehr  nach  unten,   so  dass  sie  nach  vollständig  erfolgter 
Trennung  der  fünf  Hirnblasen  unten  an  der  Basis  des  Zwischen- 
hirnes  liegen.     Die  inneren  Höhlungen   der  beiden  bimförmigen 
Blasen,  die  bald  eine  sehr  ansehnliche  Grösse  erreichen,  stehen  durch 
ihre  hohlen  Stiele  in  offener  Verbindung  mit  der  Höhle  des  Zwischen- 
hiras.     Die  äussere  Bedeckung  derselben  wird  durch  die  äussere 
Hautdecke  (Horaplatte  und  Lederplatte)  gebildet.  Da  wo  die  letztere 
mit  dem  am  stärksten  vorgewölbten  Theile  der  primären  Augenblase 
jederseits  in  unmittelbare  Berührung  tritt,  entwickelt  sich  eine  Ver- 
dickung (/)  und  zugleich  eine  grubenförmige  Vertiefung  [o]  in  der 
Horaplatte  (Fig.  242,  1).   Die  Grabe,  welche  wir  Linsengrube  nennen 
wollen,  verwandelt  sich  in  ein  geschlossenes  Säckchen,  das  dickwan- 
dige Linsenbläschen  (2  /) ,  indem  die  schwielenförmig  verdickten  Rän- 
der der  Grabe  über  derselben  zusammenwachsen.    In  ganz  ähnlicher 
Weise,  wie  sich  ursprünglich  das  MedullaiTohr  vom  äusseren  Keim- 
blatte abschnürt,  sehen  wir  nun  auch  dieses  Linsensäckchen  sich  ganz 
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von  der  Hornplatte  (/i),  seiner  Geburtsstätte,  abschnüren.    Die  H5b- 
luDg  des  Häckchens  wird  später  durch  die  Zellen  seiner  dicken  Wan- 
dung ausgefüllt   nnd    so 
'^-  entsteht  die  solide  Krv- 

stalllinse.  Diese  ist 
also  ein  reines  EiMider- 
misgebilde.  Mit  der  Linse 
selbst  schnttrt  sich  zs- 
gleich  das  kleine,  darun- 
ter gelegene  Stück  der 
Lederplatte  von  der  äus- 
seren Hautdecke  ab.  Dieses  kleine  LederhautstUckchen  umgiebl 
dann  die  Linse  bald  als  ein  geHissreiches  Säckchen  (Capsula 
vasrulosa  lentis).  Ihr  vorderer  Theil  umschliesst  anfänglich  das  Seh- 
loch  als  sogenannte  Pupillen  haut  (Membrana  pupülaris  .  Ihr 
hinterer  Theil  heisst  ^y  Membrana  capsulo-pupülarua.  Später  ver- 
schwindet diese  » gefasshaltige  Linsenkapsel»,  welche  bloss  zur  Er- 
nährung der  wachsenden  Linse  dient ,  völlig.  Die  spätere  bleibende 
Linsenkapsel  enthält  keine  Gefässc  und  ist  eine  structurlose  Ausschei- 
dung der  Linsenzellen. 

Indem  sich  die  Linse  dergestalt  von  der  Hornplatte  abschnUrt 
und  nach  innen  hineinwächst,  muss  sie  nothwendig  die  anliegende 
primäre  Au^enblase  von  aussen  her  einstülpen  Fig.  242,  1 — 3  .   Diese 
Einstülpung  krmnen  Sie  sich  ganz  ebenso  vorstellen,  wie  die  Einstül- 
pung der  Keimhantblase  (Blasfula\,  durch  welche  beim  Aniphioxns 
und  vielen  niederen  Thiercn  die  Gastrula  entsteht  (S.  L58  .  Ganz  ebenso 
hier  wie  dort,  ^i^\\t  die  einseitige  Einstülpung  der  geschlossenen  Blase 
so  weit,  dass  schliesslich  der  innere  eingestUli)te  Theil  den  äusseren 
nicht  eingestülpten  Theil  der  Blasenwand  berührt  und  deren  Höhlung 
scmiit  verscliwindet.     Wie  bei  der  (iastrula  sich  der  erste  Theil  zum 
Darmblattc  (Entoderm)   und  der  letztere  zum  Hautblatte  (Exodemi' 
umbildet,  so  entsteht  bei  der  eingestüli)ten  primären  Augenblase  au« 
dem  ersteren    inneren)  Theile  die  Netzhaut  (Fig.  242  r  und  aus 
dem  letzteren  dem  äusseren,  nicht  eingestüli)ten  Theile   die  schwarze 


Fjp.  'IX^.  Auge  «les  II  (ihn  e  r-Kni  bry  o  im  Längsschnitt  ,1.  von  einem  ßfi 
Stunden  bebrüteten  Keim;  '2.  von  einem  wenig  älteren  Keim;  3.  von  einem  vier  Tafce 
alten  Keim  .  h  Hornplatte.  o  IJnsengrube.  /  IJnse  (in  1  noch  HesUindtheil  der  (>l)er- 
haut,  in  *2  und  .')  daNon  abgeschnürt',  i  Venlickung  der  Hornplatte,  da  wo  sich  die  Linite 
abgeschnürt  hat.     gl  (jlaskürper.     r  Netzhaut,     u  Pigmenthaut.       Nach  Kbmak.; 


Ipi 


nths 


Gntwiekaliiiqi  der  aecimdltreii  AiiKtniblue. 
Der  hohle  Stiel  der  ti 


579 


^u^eublat 


^ 


primiiri'i 
wamielt  aich  iu  den  Sehnerven. 

Die  Linse  (/i,  welche  bei  diesem  EinstUlpungs-ProceaB  der  primä- 
ren Anfi^enblase  so  wesentlich  betheiligt  ist.  liegt  anfangs  dem  einge- 
stülpten Theile  dersellteu,  also  der  Ketina  [r],  unmittelbar  an.  Hehr 
bald  aber  entfernen  sieh  beide  von  einander,  indem  zwischen  beide 
ein  neues  Oebilde,  der  Glaskörper  (y/)  hiueiuwüchst.  Während 
nämlich  die  AhscbnUrung  dos  Linsen  -  Säckchens  und  die  Einstülpung 
der  primären  Augenblaso  liareh  dieses  letztere  von  aussen  her  er- 
folgt, bildet  sieh  gleichzeitig  von  unten  her  eine  andere  Einstülpung, 
welebe  von  dem  liaotfaserblatte ,  und  nwar  von  dessen  oberflfich- 
lichsten  Theile  —  also  von  der  Lederplatte  des  Kopfes  —  ausgeht. 
Hinter  und  unter  der  Linse  wuchst  ein  leistentörmiger  Fortsatz  der 
Lederplatte  empor  [Fig.  243jf).  stUlpt  die  becherfunnig  gewordene 
primäre  Angenblase  von  unten  her  ein  und  drängt  sich  zwinchen  Linse 
(/)  nnd  Netzhaut  it.  hinein.  Die  primäre  Augenblase  bekommt  so  die 
Form  einer  Haube.  Die  Oetfnung  der  Haube,  welche  dem  Gesicht 
ents))richt,  wird  durch  die  Linse  ansgefltllt.  Diejenige  Oeffnnng  aber, 
in  welcher  sich  der  Hals  betindeu  würde,  entspricht  der  Einstlllpung, 
durch  welche  die  Lederhaut  zwischen  Linse  nnd  Ketina  'innere  Hau- 
benwand: hineinwächst.  Der  innere  Kaum  der  so  entstehenden 
secundilren  Aiigenblase  wird  griisstentheils  durch  den  (Has- 
kivrper  ausgefüllt,  welcher  dem  von 
der  Haube  urahHIIten  Kopfe  ent- 
spricht. Die  Haube  selbst  ist  eigent- 
lich doppelt:  die  innere  Haube  ist 
die  Netzhaut,  die  äussere  (unmittel- 
bar diese  umscldiessende)  die  Pig- 
menthaut Mit  Hülfe  dieses  Hauben- 
Bildes  ktlnnen  Sie  sich  jene»  etwas 
schwierig  vorzustellenden  Einstlil- 
pungs-ProcesB  klarer  machen.  An- 
'fitngs  ist  die  Glaskürijer- Anlage 
>  Boch  sehr  unbedentend  iFig.  243(7) 

Fig.  143.  Harltantiler  Quersirhnltt  dunh  dis  Augu  uines  inensrh- 
llchen  Embryo  vnn  Tier  Woehan  [lOOm«!  »eigrOsaert,  nwh  Köhllikih).  I  Linie 
(deren  dunkle  Wand  wi  diok  ist  wie  der  Durnhmeiscr  dar  eeiilralen  Uühle|.  g  Olukürper 
(dutcb  einen  Stiel,  v',  mit  der  LederpUtte  ziisimuienliiligenil),  v  Getiaisrhlinge  (Jurdh 
dlewn  Sflel,  1/',  In  du  Tnnere  de»  QUakörpors  hinter  die  Linie  drln^nd).  i  NetzlMul 
(innete,  dicke,  elngestOlpte  Ltmelle  der  prlniiren  Angeriblue).  u  Pigmenthaut  [Inaaers, 
dQnne.  nicht  eingi-ätölpla  Umelle  derielbeii).  *  Zwiaiihenrsum  i«ia>-hen  Netihaut  und 
Ptgitienthiat  [Kont  der  Bbhie  der  primiten  ArigenbU»e). 

37' 


580  Sehnerv  und  Fsserkapsel  des  Auges.  XXI. 

und  die  Netzhaut  noch  unverhältnissmässig  dick  (t) .  Mit  der  Aus- 
dehnung des  ersteren  wird  aber  die  letztere  bald  viel  dtiimer,  und  zu- 
letzt erscheint  die  Retina  nur  als  eine  sehr  zarte  Hülle  des  dicken  fast 
kugeligen  Glasköi-pers,  der  den  grOssten  Theil  der  secnndären  Augen- 
blase  erfüllt.  Die  äusserste  Schicht  des  Glaskörpers  bildet  sich 
in  eine  gefässreiche  Kapsel  um,  deren  Gefässe  später  wieder 
schwinden. 

Die  spaltenfiJnnige  Stelle ,  durch  welche  die  leistenförmige  An- 
lage des  Glaskörpers  zwischen  Linse  und  Retina  von  nnten  her  hin- 
einwächst, muss  natürlich  eine  Unterbrechung  der  Netzhaut  und  der 
Piginenthaut  bedingen.  Diese  Unterbrechung,  die  an  der  Innenfläche 
der  Chorioidea  als  pigmentfreier  Streifen  erscheint,  hat  man  unpassen- 
der Weise  Chorioideal- Spalte  genannt,  obwohl  die  wahre  Cho- 
rioidea hier  gar  nicht  gespalten  ist  (Fig.  234  «/>,  235  «p,  S.  570) .  Ein 
schmaler  leistenfiirmiger  Fortsatz  der  Glaskörper -Anlage  setzt  sich 
nach  innen  auf  die  untere  Fläche  des  Sehner\xn  fort,  und  sttllpt  auch 
diesen  von  unten  her  in  gleicher  Weise  ein ,  wie  die  primäre  Angen- 
blase.  Dadurch  wird  der  hohle  cylindrische  Sehnerv  (der  Stiel  der 
primären  Augenblase)  in  eine  nach  unten  offene  Rinne  verwandelt. 
Die  eingestülpte  untere  Fläche  legt  sich  an  die  nicht  eingestülpte  obere 
Fläche  des  hohlen  Stiels  an  und  so  verschwindet  die  innere  Hrdilung 
desselben,  die  früher  die  offene  Verbindung  zwischen  der  Höhle  de« 
Zwischenhirns  und  der  i)rimären  Augcublase  herstellte.  Sodann 
wachsen  die  beiden  Händer  der  Rinne  unten  gegen  einander,  uni- 
scliIiesHeu  die  Leiste  der  Lederplatte  und  wachsen  unter  derselben  zu- 
sammen. So  kommt  diese  Leiste  in  die  Axe  des  soliden  seeuiidären 
Sehnerven  zu  liegen.  Sic  entwickelt  sich  zu  dem  bindegewebigen 
Strang,  der  die  Centralgefässe  der  Netzhaut  ( Vasa  centralia  reiifuie 
fnlirt. 

Schliesslich  bildet  sich  nun  aussen  um  die  so  entstandene  secun- 
däre  Augenblase  und  ilircn  Stiel  den  secundären  Sehnerven'  eine 
vollständige  faserige  Umhüllung,  die  Faserkapsel  des  Augapfels. 
Sie  entsteht  aus  den  Koi)fi)Iatten ,  aus  demjenigen  Theile  des 
Hautfaserblattes,  welcher  unmittelbar  die  Augenblase  umscbliesst. 
Diese  faserige  Umhüllung  gestaltet  sich  zu  einer  völlig  geschlossenen 
kugeligen  Blase ,  welche  den  ganzen  Augapfel  umgiebt  und  an  seiner 
äusseren  Seite  zwischen  die  Linse  und  die  Hornplatte  hineinwuchst. 
Die  kugelige  Kapselwand  sondert  sich  bald  durch  eine  Flächenspal- 
tnng  in  zwei  verschiedene  Häute.  Die  innere  Haut  gestaltet  sich  zur 
Chorioidea  oder  zur  (ietassschicht.  vorn  zum  Faltenkranz  und  zur  Iris. 
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Einunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Über  die  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen 

Auges. 


I.   Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges ,   welche  sich  aus  dem 
ersten  secundären  Keimblatte,  aus  dem  Ilautsinnesblatte,  entwickeln. 


A. 

Froducte 

der 
Markplatte 


B. 

Froduote 

der 
Homplatte 


1.  Stiel  der  primären 

Augenblase 

2.  Innerer  (eingestülp- 
ter) Theil  der  pri- 
mären Augenblase 

3.  Aeusserer    (nicht 

eingestülpter) 
Theil  der  primären 
Augenblase 

4.  Abgeschnürtes 
Säckchen  der  Hom- 
platte 

5.  Aeussere     Ober- 

haut-Decke 

6.  Einstülpungen  der 
Oberhaut-Decke 


1.  Sehnerv 


2.  Netzhaut 


NeiTtM  opticus 


Retina 


3.  Pigmenthaut  Pigmentosa      (La- 
oder  Farben-  mina  pigmenti] 
tapcte 

4.  Krystalllinse  Jjens  crystallina 


5.  Bindehaut 


Cofyunctiva 


6.  Thränendrüsen    Glandulae  lacry- 

males 


II.  Uebersicht  über  die  Theile  des  menschlichen  Auges ,  welche  sich  aus  dem 
zweiten  secundären  Kcimblatte, aus  dem  Uautfaserblatte,  entwickeln. 


C. 

Froducte 

der 

liederplatte 


l 


D. 

Froducte 

der 
Kopfj^latte 


7.  8.  Leistenfortsatz 
des  Corium  an  der 
Unterseite  der  pri- 
mären   Augenblase 

9.     Fortsetzung    der 
Corium-Leisto 

10.  Pupillar- Membran 
nebst  Kapsel -Pu- 
pillar-Membran 

11.  Falten  der  Leder- 
haut 

12.  13.    Gefässkapsel 
des  Augapfels 

{Capsula  vascuhsa 
bulbi) 

14.    15.    Faserkapsel 

des  Augapfels 
[Capsula  fihrosa  bulbi] 


7.  Glaskörper 

8.  Grefässkapsol 
des  Glaskör- 
pers 

9.  Centralgefässe 
der  Netzhaut 

10.  Gefässkapsel 
der  Linse 


Corpus  vitreum 
Capsula  vascuhsa 
corporis  vitrei 

Vasa  cetUralia  re- 
tinae 

Capsula    vascuhsa 
lentis  crystalHnae 


11.  Augenlider  Falpebrae 


Aderhaut 

Regenbogen- 
haut 

Schutzhaut 
Hornhaut 


Chorwidea 
Iris 

Sclerotica 
Cornea 
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Die  äussere  Haut  hingegen  verwandelt  sich  in  die  weisse  Umhttllangs- 
haut  oder  Schutzhaut,  vom  in  die  durchsichtige  Hornhaut  oder  Cornea. 
So  ist  nun  das  Auge  mit  allen  seinen  wesentlichen  Theilen  angelegt. 
Die  weitere  Entwickelung  betriflft  das  Detail ,  die  complicirtere  Son- 
derung und  Zusammensetzung  der  einzelnen  Theile. 

Das  Wichtigste  bei  dieser  merkwürdigen  Entwickelungsgeschichte 
des  Auges  ist  der  Umstand ,  dass  der  Sehnerv ,  die  Retina  and  die 
Pigmenthaut  eigentlich  aus  einem  Theile  des  Gehirns,  aus  einer  Aus- 
stülpung des  Zwischenhims  entstehen,  während  sich  aas  der  äasseren 
Oberhaut  die  Krystalllinse,  der  wichtigste  lichtbrechende  Körper  ent- 
wickelt. Aus  derselben  Oberhaut .  der  Homplatte ,  entsteht  ancfa  die 
zarte  Bindehaut  oder  Conjunctiva ,  welche  die  äussere  Oberfläche  des 
Augapfels  später  Überzieht.  Als  verästelte  Wucherungen  wachsen  ans 
der  Conjunctiva  die  Thränendrtisen  hervor  (Fig.  214,  S.  538).  Alle 
Übrigen  Theile  des  Auges  entstehen  aus  dem  Hautfaserblatte ,  und 
zwar  der  Glaskörper  nebst  der  gefässhaltigen  Linsenkapsel  aas  der 
Lederhaut,  hingegen  die  Aderhaut  (nebst  Iris)  und  die  Schatzhaat 
(nebst  Hornhaut)  aus  den  Kopfplatten. 

Die  äusseren  Schutzorgane  des  Auges,  die  Augenlider,  sind 
weiter  Nichts  als  einfache  Hautfalten,  die  beim  menschlichen  Embiyo 
im  dritten  Monate  sich  erheben.  Im  vierten  Monate  verklebt  das 
obere  Augenlid  mit  dem  unteren ,  und  nun  bleibt  das  Aug^  bis  zur 
Geburt  von  ihnen  bedeckt  (Taf.  VII,  Fig.  3/iii,  ^iii  u.  s.  w.j  Mei- 
stens kurz  vor  der  Geburt  (bisweilen  erst  nach  derselben)  treten  beide 
Augenlider  wieder  auseinander.  Unsere  Schädelthier-Ahnen  besassen 
ausser  diesen  beiden  noch  ein  drittes  Augenlid,  die  Nickhaut, 
welche  vom  inneren  Augenwinkel  her  über  das  Auge  herübergezogen 
wurde.  Viele  Urfische  und  Amnioten  besitzen  dieselbe  noch  heute. 
Bei  den  Affen  und  beim  Menschen  ist  die  Nickhaut  rückgebildet 
und  nur  noch  ein  kleiner  Rest  davon  existirt  an  unserem  inneren 
Augenwinkel  als  »halbmondförmige  Falte«,  als  ein  nutzloses  »rudi- 
mentäres Organ  u  vergl.  S.  89).  Ebenso  haben  die  Affen  und  der 
Mensch  auch  die  unter  der  Nickhaut  mündende  »Hardersche  Drüsen- 
verloren,  welche  den  übrigen  Säugethieren,  sowie  den  Vögeln,  Repti- 
lien und  Amphibien  zukommt. 

In  manchen  wichtigen  Beziehungen  ähnlich  wie  Auge  und  Nase, 
und  doch  in  anderer  Hinsicht  wieder  sehr  verschieden,  entwickelt  sich 
das  Ohr  der  Wirbel thiere.^^^j  d^s  Gehörorgan  des  entwickelten 
Menschen  gleicht  in  allen  wesentlichen  Stücken  demjenigen  der  übri- 
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gen  Säugethiere ,  und  gaiin  epeciell  demjenigen  der  Affen.  Wie  bei 
jenen  besteht  dasselbe  aus  zwei  Hanpthet*tandfheiten,  einem  8chall- 
leitnngB-Aiiparat  änsperes  und  mittleres  Ohr  und  einem  Sclmllempfin- 
dungs  -  A])[iarate  i  inneres 
Ohr  .  Das  ilneeere  Ohr  öff- 
net sich  in  der  an  den  Seiten 
des  Köpfen  gelegenen  Ohr- 
mnsehel  iFig.  241rtl.  V«n 
hier  flilirt  nach  innen  in  den 
Kopf  hinein  der  änssere  Ge- 
hörgang ,  welcher  nngefUhr 
einen  Zoll  lang  iBt(A,i.  Das 
innere  Ende  desselben  ist 
dnrch  das  bekannte  Trom- 
melfell oder  Paukenfcll 
[  Tympanum  :  geschlossen ; 
eine  senkrechte,  jedoch  et- 
was schräg  stehende  dUnnc 
Hant  von  eirnndcr  Gestalt  {c) . 
Dieses  Trommelfell  trennt 
den  Äusseren  Gehfirgang  von 
der  sogenannten  Trommel-  und  Paukenhöhle  [Cavum  lymiitmi,  d] .  Das 
ist  eine  kleine,  im  Felsentheil  des  öchläfenbeins  verborgene  nud  mit 
Luft  gefüllte  Höhle,  die  dnrch  ein  besonderes  Rohr  mit  der  Mundhöhle 
b JB  Verbindung  steht.  Dieses  Kolir  ist  etwas  länger ,  aber  viel  enger 
L'lüs  der  äussere  GehUrgang,  führt  in  schräger  Kichtnng  ans  der 
vorderen  Wand  der  Pankenhöhle  nach  innen  nnd  vom  herab,  nnd 
mündet  hinter  den  inneren  NasenliSchera  (oder  Choanenj  oben  in  den 
Bachen  oder  die  Hchlundhöhle.  Das  Holir  führt  den  Namen  der  Ohr- 
trompete oder  Eustachischen  Trompete  [Ttiha  Emtachii.  e,.  Dasselbe 
vermittelt  die  Ausgleichung  der  Spannung  zwischen  derjenigen  Luft, 
welche  »ich  innerhalb  der  Trommelhöhle  befindet ,  nnd  der  äusseren 
ftbnosph frischen  Luft,  welche  durch  den  änsseren  Gehörgang  ein- 
dringt. Sowohl  die  Ohrtrompete  als  die  Paukenhöhle  ist  mit  einer 
Schleimhaut  ausgekleidet,  welche  eine  dirocte  Fortsetzung 


Fifa'.  244. 


^^^»toof 
^K  dring 


rig.  244.  QahScDrgtn  dei  Henicben  (UnkeiOhi,  von  «am  geuheo,  In 
iktSrllcberChfigH).  aObrmuMhel.  S  Aeotwrer  QehSrging.  c  Tram  mel  feil .  dXrom- 
melhöhle.     e  Ohrtrompate,      fg\   Die  itrni  Oehärknöchclehen   [f  Utxamet.     g   Anitwi. 

h  Steigbügel] ,    1  Oe barsch lauirh.   k  Dia  drei  Bogengiiiga.    I  OebitiMckchen.    m  Sohnecke 
n  Gtboruerv. 
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der  Schleimhaut  des  Schlundes  ist.    Innerhalb  der  Trommelhöhle  be- 
finden sich  die  drei  zierlichen  kleinen  Gehörknöchelchen,  welche  nach 
ihrer  charakteristischen  Gestalt  als  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel 
bezeichnet  werden  (Fig.  IWfgh).    Am  meisten  nach  aussen  liegt  der 
Hammer  (/) ,  inwendig  am  Trommelfell :    der  Ambos  (y)  ist  zwischen 
den  beiden  anderen  eingefligt,  oberhalb  und  nach  innen  vom  Hammer: 
der  Steigbügel  endlich  [h]  liegt  inwendig  am  Ambos  und  berührt  mit 
seiner  Basis  die  äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gehör- 
blase.   Alle  die  genannten  Theile  des  äusseren  und  mittleren  Ohres 
gehören  zum  Schallleitungs- Apparate.   Sie  haben  wesentlich  die  Auf- 
gabe ,  die  von  aussen  kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Sei- 
tenwand des  Kopfes  hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Ge- 
hörblase zu  leiten.  Den  Fischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  gänzlich. 
Hier  werden  die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand  selbst  zur 
Gehörblase  hingeleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs- Apparat,  welcher  die  dergestalt 
zugeleiteten  Schallwellen  aufnimmt,  besteht  beim  Menschen^  wie  bei 
allen  anderen  Wirbelthieren  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen!) 
aus  einer  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Ge  hör  blase  ,  mid 
einem  Gehörnerven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Sch>vingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven-Endigungen  übertragen.  In  dem  Ge- 
hörwasscr  oder  »Labyrinthwasser« ,  das  die  Gehörblase  erfüllt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  (lehömerveu  gegenüber  kleine  Steinchen  .  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrj'stallen  zusammengesetzt 
sind  ! Gehörsteine,  Oiolitln].  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im 
Wesentlichen  auch  das  Gehörorgan  der  meisten  wirbellosen  Thiere. 
Gewöhnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Bläs- 
chen, das  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  das  Geliörsteinchen  enthält,  und 
auf  dessen  Wand  sich  der  Gehörnerv  ausbreitet.  Während  aber  das 
Gehörbläschen  liier  meistens  eine  ganz  einfache  ,  kugelige  oder  läng- 
lich-runde Gestalt  besitzt,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bei  allen 
Amphirhinen  ( —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  auf- 
wärts bis  zum  Menschen  hinauf — )  durch  eine  sehr  eigentliümliche 
und  sonderbare ,  als  Ge  hör- Labyrinth  bezeichnete  Bildung  aus. 
Dieses  dünnhäutige  Labyrinth  ist  in  einer  c])enso  geformten  Knochen- 
kapsel ,  dem  knöchernen  Labyrinth ,  eingeschlossen  Fig.  2 15  ,  und 
dieses  liegt  mitten  im  Felsenbein  des  Schädels.  Das  Labyrinth  aller 
Amphirhinen  ist  in  zwei  Hlasen  gesondert.  Die  grössere  (iehörblase 
heisst  Gchörsehlauch    Cirirulunj  und  besitzt  drei  bogenförmige 
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Anhänge ,  die  sogenannten  » halbcirkelförmigen  Canäle «  {cde).   Die 
kleinere  Gehörblase  heisst  Gehörsäckchen  [Sacculus]  und  steht  mit 
einem  eigenthümlichen  Anhang  in  Verbindung,  der  sich  beim  Menschen 
und  den  höheren  Säugethieren  durch  seine  spi- 
ralige,  einem  Schneckenhause  ähnliche  Gestalt 
auszeichnet  und  daher  Schnecke  [Cochlea]  ge- 
nanntwird [b).  Auf  der  dünnen  Wand  dieses  zart- 
häutigen Labyrinthes  breitet  sich  in  höchst  ver- 
wickelter Weise  der  Gehörnerv   aus,    der  vom  Y\e  245 
Nachhim  an  die  Gehörblasen  herantritt.  Er  spaltet 
sich  in  zwei  Hauptäste,  einen  Schnecken -Nerven  (für  die  Schnecke) 
und  einen  Vorhofs -Nerven  (für  die  übrigen  Theile  des  Labyrinthes).. 
Der  erstere  scheint  mehr  die  Qualität ,  der  letztere  die  Quantität  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken-Nerven  er- 
fahren wir ,  von  welcher  Höhe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vorhofs- 
Nerven,  von  welcher  Stärke  die  Töne  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  höchst  verwickelt  gebauten  Gehör-Organs 
ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Schädel- 
thiere,  höchst  einfach ,  nämlich  eine  grubenförmige  Vertiefung  der 
äusseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits  neben  dem 
Nachhim,  am  oberen  Ende  der  zweiten  Kiemenspalte,  eine  schwielen- 
artige kleine  Verdickung  der  Homplatte  (Fig.  246  Afl\  248^) .  Diese 
vertieft  sich  zu  einem  Grübchen  und  schnürt  sich  von  der  äusseren 
Oberhaut  ab,  gerade  so  >vie  die  Linse  des  Auges  (vergl.  S.  578).  So  * 
entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Homplatte  des  Hinterkopfes 
jederseits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  das  primi- 
tiveOhrbläschen  oder  Gehörbläschen ,  oder  das  »primäre  Laby- 
rinth« (Taf.  VI  und  VII 0) .  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprangs- 
stätte,  der  Homplatte^  ablöst,  und  nach  innen  und  unten  in  den 
Schädel  hinein  wächst,  geht  seine  rundliche  Gestalt  in  eine  bimförmige 
über  (Fig.  UiS  Blv\  249  0) .  Der  äussere  Theil  desselben  nämlich 
verlängert  sich  in  einen  dünnen  Stiel,  der  anfänglich  noch  durch  einen 
engen  Canal  aussen  mündet  (vergl.  Fig.  137/,  S.  307).  Das  ist  der 
sogenannte  Labyrinth-Anhang  (Recessm  labyrtnthi^  Fig.  246/ r). 
Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  beson- 
deren ,  mit  Kalkkrystallen  erfüllten  Hohlraum ,  der  bei  einigen  Ur- 


Fig.  245.  DaB  knöcherne  Labyrinth  des  menschlichen  Gehörorgan  8 
[der  linken  Seite),  a  Vorhof.  6  Schnecke,  c  oberer  Bogengang,  d  hinterer  Bogen- 
gang,    e  äusserer  Bogengang,     f  ovales  Fenster,     y  rundes  Fenster.     (Nach  BiBYBii.) 
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fischen  sogar  zeitlebene  otTen  bleilit  nnd  oben  anf  dem  Schädel  vMb 
ansBen  mUndet  iDuclus  endohjmpkatirus) .     Bei  den  ^ugethieren  hin- 


V^g.^\^. 


Flg.  248. 


T\f.  3«. 


gegen  verkümmert  der  I>abyrinth-Anhang.  Er  ist  hier  bloss  von  In- 
teresse als  ein  riidimeDtäres  Organ,  welches  jetzt  keine  (ihysiologische 
Bedeutung  mehr  l)e«itKt.  Der  imnlitze  Kest  desselben  durchzieht  ala 
ein  enger  C'anal  die  Knochenwand  des  Felsenbeines  und  fuhrt  den 
Namen  der  "Wasserleitung  des  Vorbofs"  [Aquaeductus  cestibuli]. 

Nur  der  innere  und  untere,   blasenfiirraig  enveiterte  Theil  des 
abgeschnürten  Gehiirbläschcns  entwickelt  sich  zu  der  höchst  compli- 


Fig.  24ß.  Kiitwickeluiig  des  Oehür-Libyrlrithcs,  vom  Hähnchen,  \a 
füiiraureiiinriflKr  folgendeii  Stufi^ii  (A— f.].  (Senkrechte  Uüerarbiiitte  det  Scliiriel-An- 
la«<'.)  ß  1 1 ob ürgril beben,  to  (TOhüibläaehen.  h  I.abyrititb  — Anhing,  e  Anlage  der 
SchiierJie.  r«p  lliiiterec  llogenrsiiS.  f«  AeusBurer  Bogeng«ng.  )r  JugtiUivene.  ;N«cb 
Krikshbs.) 

Flg. '247,  2-iÖ,  Kopf  Bines  Hühner-Embryo,  vom  dritten  BtuteUge:  247 
vnn  vom.  248  von  der  rechten  Seite,  n  Naieii-AnUge  IGerueha-Urilbrhen.)  l  Augen- 
Anlage  ((ieskbts-tiriibrhen;.  fj  Uhr- An  läge  (Hthöt-(itübfben).  «  VorileThirn.  pj  Au- 
genspalte.    0  Ubcrkielerfurtaatz.   u  UriCvrkleferfoTtsatE  des  eriten  Kiemen  bogen  s.     ,Narh 

KOHLLTUBH.) 

Fig.  249.  I'rschädel  den  men^ohltcben  Kmbryo  von  viec  Wochen,  senk- 
icrbt  duTchsi'biiilten  und  die  linku  Hallte  vun  innen  her  belracbtel.  r.  s,  m.  A,  n  die 
fünf  Cruban  der  Schädcibiihle,  in  donen  die  fünf  IllnibUsen  liegen  (Vonlerliirn,  ZHischcn- 
hirii,  .Mittel hi ni ,  Uinterhirn  und  Nacbhirii;.  □  binifürniiges  primäres  (iehürbläscheu 
duTch»rbiminernd) .  a  Auge  Idiirrhachimmernd) .  no  Sehnerv,  p  Canal  der  Uypopbyiii. 
t  Mlltlerer  Scbadelbalken.     (Nach  Kohlliubb.j 
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cirten  und  dififerenzirten  Bildung,  welche  man  später  unter  dem 
Namen  des  »seeundären  Labyrinthes«  zusammenfasst.  Dieses  Bläs- 
chen sondert  sich  schon  frühzeitig  in  einen  oberen  grösseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehör- 
schlauch [Utriculus)  mit  den  drei  Bogengängen  oder  Ringcanälen ; 
aus  dem  letzteren  das  Gehörsäckchen  [Sacculm]  mit  der  Schnecke 
(Fig.  246  c) .  Die  drei  Bogengänge  entstehen  als  einfache  taschenför- 
mige  Ausstülpungen  des  Schlauches  (Fig.  216 E,  cse  und  csp).  Im 
mittlerea  Theile  jeder  Ausstülpung  verwachsen  ihre  beiden  Wände 
und  schnüren  sich  von  dem  Schlauche  ab,  während  ihre  beiden  Enden 
in  offener  Verbindung  mit  dessen  Höhlung  bleiben.  Alle  Paamasen 
haben  gleich  dem  Menschen  drei  Ringcanäle ,  während  unter  den  Cy- 
clostomen  die  Lampreten  nur  zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen 
Ringcanal  besitzen  (S.  459).  Das  höchst  verwickelte  Gebäude  der 
Schnecke,  welches  zu  den  feinsten  und  bewunderungswürdigsten  An- 
passungs-Producten  des  Säugethier-Körpers  gehört,  entwickelt  sich 
ursprünglich  in  der  einfachsten  Weise  als  eine  flaschenförmige  Aus- 
buchtung des  Gehörsäckchens.  Die  verschiedenen  ontogenetischen 
Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich .  wie  Hasse  gezeigt  hat ,  in 
der  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere  neben  einander  bleibend  vor.  ^") 
Auch  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die  schneckenförmige  Spiral- 
krümmung der  Cochlea ,  welche  nur  für  die  übrigen  Säugethiere  und 
den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  Gehörnerv  {Nervus  acusticus)  oder  der  achte  Gehimnerv, 
welcher  sich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit  dem 
anderen  Hauptaste  auf  den  übrigen  Theilen  des  Labyrinthes  aus- 
breitet, ist,  wie  Gegenbaur  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal-Ast  eines 
spinalen  Gehirn -Nerven,  dessen  motorischer  Ventral -Ast  der  Be- 
wegungs-Nerv der  Gesichtsmuskeln  [Nervus  faciulis)  ist.  Er  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem  gewöhnlichen  Hautnerven  entstanden ,  mit- 
hin ganz  anderen  Ursprungs ,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruchsnerv, 
die  beide  directe  Ausstülpungen  des  Gehirns  darstellen.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Gehörorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und  Geruchs- 
Organ  verschieden.  Der  Gehörnerv  entsteht  aus  Bildungszellen  der 
Kopfylatten ,  also  aus  dem  Hautfaserblatte.  Aus  demselben  ent- 
stehen auch  sämmtliche  häutigen ,  knorpeligen  und  knöchernen  Um- 
hüllungen des  Gehör-Labyrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Schallempfindungs- Apparate  entwickelt 
sich  der  Schallleitungs-Apparat,  den  wir  in  dem  äusseren  und 
mittleren  Ohre  der  Säugethiere  vorfinden.    Er  ist  ebenso  phylogene- 
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Zweinnddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  StammcBgeschichte 

des  menschlichen  Ohres. 


I.  Erste  Periode.  " 

Der  Gehörnerv  ist  ein  gewöhnlicher  sensibler  Hautnerv  ,  welcher  an  eine 
besondere  UautstoUe  des  Kopfes  mit  differenzirter  Homplatte  herantritt. 

II.  Zweite  Periode. 

Die  differenzirte  Stelle  der  Hornplatte,  an  welche  der  GrehOmerv  herantritt, 
bildet  ein  besonderes  Gehörgrübchen  in  der  Haut,  welches  durch  einen  Am- 
fUhrgang  (den  »Labyrinth-Anhang«)  aussen  mündet. 

III.  Dritte  Periode. 

Das  Gehörgrübchen  hat  sich  als  geschlossenes ,  mit  Flüssigkeit  gefülltes 
Gehörbläschen  von  der  Homplatte  abgeschnürt.  Der  »Labyrinth -Anhang* 
wird  rudimentär  (Aquaeductus  vestibuli) . 

IV.  Vierte  Periode. 

Das  Gehörbläschen  sondert  sich  in  zwei  zusammenhängende  Theile:  Ge- 
hörschlauch (Utriculus)  und  Gehör  säckchen  (Saccnlus).  An  jedes  der 
beiden  Bläschen  tritt  ein  besonderer  Hauptast  des  Gehörnerven  heran. 

V.  Fünfte  Periode. 

Aus  dcMu  Gohörschlauch  wachsen  drei  Bogengänge  oder  Ringcanäle 
hervor  (wie  bei  allen  Amphirhinen) . 

VI.   Sechste  Periode. 

Aus  di*m  Gchörsückchen  wächst  die  Schnecke  'Cochlea;  hervor  bei 
Fischen  und  Amphibien  sehr  unbedeutend,  erst  bei  den  Amnioten  als  selbst- 
ständiger Thoil  entwickelt.. 

VII.   Siebente  Periode. 

Die  erste  Kiemenspiilte  (oder  das  » Spritzloch «  der  Selachier,  verwandelt 
sich  in  Paukenhöhle  und  Eustachische  Ohrtrompete:  erstere  ist 
aussen  durch  das  Pauken  feil  geschlossen.    (Amphibien.) 

VIII.  Achte  Periode. 

Aus  Theilen  des  ersten  und  zweiten  Kiemenbogens  entwickeln  sich  die 
Gehörknöchelchen  der  Säugethiere  Hammer  und  Ambos  aus  dem  ersten, 
Steigbügel  aus  dem  zweiten  Kiemenbogen  . 

IX.  Neunte  Periode. 

Das  äussere  Ohr  entwickelt  sich  nebst  dem  knöchernen  Gehörjj^ang. 
Die  Ohrmuschel  ist  zugespitzt  und  beweglich  (wie  bei  den  meisten  niederen 
Säugethieren). 

X.   Zehnte  Periode. 

Die  Ohrmuschel  mit  ihren  Muskeln  tritt  ausser  Gebrauch  und  wird  rudi- 
mentäres Organ.  Sie  besitzt  keine  Spitze  mehr ,  dagegen  einen  umgeklappten 
Rand  und  ein  Ohrläppchen  (wie  bei  den  anthropoiden  Aflfen  und  beim  Menschen' . 
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Dreiunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  Über  dieEntwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Ohres. 


I.  Uebersicht  Über  die  Theile  des  inneren  Ohres 
(Sohallempfindungs-Apparat) . 


A. 

Producta 

der  Horn- 

platte 


Jl.     Wasserleitung  Aquaeductus     vesti- 

des  Vorhofs  (Duc-  huU    s.    Recessus 

Gehürblase                  |     tus    endolymphji-  lahyrinthi 

'     ticus) 

2.  .».  OberesStttckder  (  l'  Gehörachlauch  Utriculus 

primÜBenGehörblHsel  3- Drei  RingcanHle  Canales  semxcircuta. 

\    oder  Bogengänge  res 

4.5.    Unteres   Stuck     4    (j^^y^gj.^^^^^^  ^„^^„^, 

der  primären  Gehör- )  .    gehnecke  CockUa 
blase                            I 


B. 
Froducte 
der  Kopf-  * 
platte 


ü.  Gehörnerv 

7.  Knöcherne  Umhül- 
lung des  häutigen  La- 
byrinthes 

S.  Knöcherne  Uiille 
des  gesammten  inne- 
ren Ohres 


G.  Gehörnerv 

7.  Knöchernes  La- 
byrinth 

8.  Felsenbein 


Nervus  acusticus 
Lahyrinthus  ossetts 


Os  petrosum 


IL   Uebersicht  über  die  Theile  des  mittleren  und  äusseren  Ohres 

(Sohallleitungs-Apparat  . 


C. 
Froducte 
der  ersten 
Kiemen- 
spalte 


D. 

Producta 

dar  beiden 

ersten  Kie- 

manbogen 

E.  Product 
dar  Kopf- 
platte 

F.  Product 
der  Haut- 
decke 


I 


9.  Innerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspalte 

10.  Mittlerer  Theil  der 
ersten  Kiemenspalte 

1 1  .Verschlussstelle  der 
ersten  Kiemenspalte 

12.  Oberstes  Stück  des 
zweiten  Kiemenbo- 
gens 

13.  Oberstes  Sttick  des 
ersten  Kiemenbogcns 

14.  Mittleres  Stück  des 
ersten  Kiemenbogcns 

15.  Paukenring  (Annu- 
lus  tympanicus) 

16.  Ringrormige  Haut- 
falte an  der  Ver- 
schlussstelle der  er- 
sten Kiemenspalte 


9.  Ohrtrompete         Tuba  Eustachii 

10.  Paukenhöhle        Carum  tympani 
(Trommelhöhle) 

1 1 .  Paukenfell  Membrana  tympani 
(Trommelfell) 

12.  Steigbügel   (er-   Stapes 
ster      Gehörkno- . 
eben) 

13.  Ambos  (zweiter   Incus 
Gehörknochen) 

14.  Hammer  (dritter    Malleus 
Gehörknochen) 

1 5.  Knöcherner  aus-   Meatus  auditorius 
serer   Gehörgang       osseus 

16.  Ohrmuschel  Concha  auris 

17.  Rudimentäre        Musculi  conchae 
Ohrmuskeln 
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tisch  wie  ontogenetidch  als  eine  selbstständige  se ciin dar e  Bildung 
zu  betrachten,  die  erst  nachträglich  zu  dem  primären  inneren  Obr 
hinzutritt.  Die  Entwickelung  desselben  ist  jedoch  nicht  minder  inter- 
essant und  wird  ebenfalls  durch  die  vergleichende  Anatomie  vortreflF- 
lich  erläutert.  Bei  allen  Fischen  und  bei  den  noch  tiefer  stehenden 
niedersten  Wirbelthieren  existirt  noch  gar  kein  besonderer  Schall- 
leitungs- Apparat,  kein  äusseres  und  mittleres  Ohr ;  diese  haben  nur 
ein  Labyrinth,  ein  inneres  Ohr,  welches  innen  im  Schädel  liegt.  Hin- 
gegen fehlt  ihnen  das  Trommelfell ,  die  Paukenhöhle  und  Alles .  was 
dazu  gehöii;.  Das  mittlere  Ohr  entwickelt  sich  erst  in  der  Klasse  der 
Amphibien,  wo  wir  zuerst  ein  Trommelfell,  eine  Trommelhöhle  und 
eine  Ohrtrompete  antreffen.  Alle  diese  wesentlichen  Bestandtheile  des 
mittleren  Ohres  entstehen  aus  der  erstenKiemenspalte  und  deren 
Umgebung ,  welche  bei  den  Urfischen  zeitlebens  als  offenes  »  Spritz- 
loch tt  fortbesteht  und  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogen 
liegt.  Beim  Embrj^o  der  höheren  Wirbelthiere  verwächst  sie  in  ihrem 
mittleren  Theile  und  diese  Verwachsungsstelle  gestaltet  sich  zum 
Trommelfell.  Der  nach  aussen  davon  gelegene  Rest  der  ersten  Kie- 
menspalte ist  die  Anlage  des  äusseren  Gehörganges.  Aus  dem  inneren 
Theile  derselben  entsteht  die  Paukenhöhle  und  weiter  nach  innen  die 
Eustachische  Trompete.  In  Zusammenhang  damit  steht  die  Entwicke- 
lung der  drei  GehörkniJchelchen  aus  den  beiden  ersten  Kiemenbogen : 
Hammer  und  Ambos  bilden  sich  aus  dem  ersten ,  der  Steigbügel  hin- 
gegen aus  dem  obersten  Ende  des  zweiten  Kiemenbogen.  ^^^j 

Was  schliesslich  das  äussere  Ohr  betrifft,  nämlich  die  Ohr- 
muschel und  den  äusseren  Gehörgang,  der  von  da  aus  bis  zum 
Trommelfell  hinführt,  so  entwickeln  sich  diese  Theile  in  einfachster 
Weise  aus  der  Hautdecke ,  welche  die  äussere  Mündung  der  ersten 
Kicnienspalte  begrenzt.  Die  Ohrmuschel  erhebt  sich  hier  in  Gestalt 
einer  ringfönuigen  Hautfalte,  in  der  später  Knorpel  und  Muskeln  ent- 
stehen (Fig.  238,  S.  573) .  Uebrigens  ist  dieses  Organ  bloss  der  Klasse 
der  Säugethiere  eigenthümlich.  Ursprünglich  fehlt  dasselbe  hier 
nur  der  niedersten  Abtheilung,  den  Schnabelthieren  oder  Monotremen. 
Dagegen  findet  es  sich  bei  den  übrigen  auf  sehr  verschiedenen  Stufen 
der  Entwickelung  und  theilweise  auch  der  Rückbildung  vor.  RUck- 
gebildet  ist  die  Ohrmuschel  bei  den  meisten  im  Wasser  lebenden 
Säugethieren.  Die  Mehrzahl  derselben  hat  sie  sogar  ganz  verloren, 
so  namentlich  die  Seerinder  und  Walfische  und  die  meisten  Robben. 
Hingegen  ist  die  Ohnnuschel  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Beutel- 
thiere  und  riacentalthiere  gut  entwickelt , .  dient  zum  Auffangen  und 
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Sammeln  der  Schallwellen  und  iBt  mit  eioem  sehr  eatwickelten  Mus- 
kel-Apparat verseben,  mittelst  deBsen  die  Ohrmuschel  frei  nach  alleu 
Seiten  gedreht  und  zugleich  ihre  Gestalt  verändert  werden  kann,  äie 
wissen,  wie  kräftig  und  frei  unsere  Haussäugetbiere ,  die  Pferde, 
Rinder,  Hunde,  Kaninchen  u.  s.  w.  ihre  Ohren  »spitzen",  anfrichten 
nnd  nach  anderen  Richtungen  bewegen.  Dasselbe  thun  die  meisten 
Affen  noch  heute ,  und  dasselbe  konnten  auch  frtiber  unsere  älteren 
Affen-  Ahnen  thun.  Aber  die  jüngeren  Affen-Ahnen ,  die  wir  mit  den 
anthropoideu  Affen  (Gorilla,  Schimpanse  u.  s.  w.)  gemein  haben,  ge- 
wöhnten eicli  jene  Ohr-Bewegungen  ab,  und  daher  sind  die  bewegen- 
den Muskeln  allmilhlicb  rudimentär  und  nut/Jos  geworden.  Trotzdem 
besitzen  wir  dieselben  noch  heute  (Fig.  25U) .    Auch  kUuuen  einzelne 


Fig.  250. 

Menschen  noch  ihre  Ohren  mittelst  der  Vorziehmuskeln  (i)  nnd  der 
RUckziehmuskeln  {r]  ein  wenig  nach  vom  oder  nach  hinten  bewegen ; 
und  durch  fortgesetzte  Uebuug  kann  nwn  diese  Bewegungen  allmäh- 
lich  verstürken.  Hingegen  ist  kein  Mensch  mehr  im  Stande,  die  Ohr- 
muschel durch  den  Aufziehmuskel  (a)  in  die  Höhe  zu  ziehen,  oder 
durch  die  kleinen  inneren  Ohrmuskeln  [el,  c,/.  g]  ihre  Gestalt  zu  ver- 
äindem.  Diese  Muskeln ,  die  unseren  Vorfahren  sehr  nützlich  waren, 
sind  fUr  uns  völlig  bedeutungslos  geworden.  Dasselbe  gilt  fUr  die 
anthropoiden  Äffen. 


Fig.  2.^.  nie  Tndlmentireu  Olirmii  a  kel  n  am  menünhiichen  .Sthidel. 
n  Aufzieh-MuHkel  <.V.  »llolUntt.  h  Vnrzieli -Muskel  [M.  attraheru).  e  Htirkii«h-Mii«kel 
IM.  tetraKmi).  d  HrnsseT  Oh rleisleii- Muskel  [».  helieiA  major),  t  Kleiner  UhrleUteli- 
Hiiskel  (M.  htliein  minor;,  f  Oh  renken  ■  Mutkul  [Manridut  Ungifw).  g  (iegenerken- 
Muskel  (.l/umilui  anlitragifia).     |Nmrh  H.  Mevrh.) 
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der  Schleimhaut  des  Schlundes  ist.  Innerhalb  der  Trommelhöhle  be- 
finden sich  die  drei  zierlichen  kleinen  Gehörknöchelchen,  welche  nach 
ihrer  charakteristischen  Gestalt  als  Hammer ,  Ambos  und  Öteigbtigel 
bezeichnet  werden  (Fig.  IWfgh).  Am  meisten  nach  aussen  liegt  der 
Hammer  (/) ,  inwendig  am  Trommelfell :  der  Ambos  {g)  ist  zwischen 
den  beiden  anderen  eingefügt,  oberhalb  und  nach  innen  vom  Hammer: 
der  Steigbttgel  endlich  [h]  liegt  inwendig  am  Ambos  und  berührt  mit 
seiner  Basis  die  äussere  Wand  des  inneren  Ohres  oder  der  Gehör- 
blase. Alle  die  genannten  Theile  des  äusseren  und  mittleren  Ohres 
gehören  zum  Schallleitungs-Apparate.  Sie  haben  wesentlich  die  Auf- 
gabe ,  die  von  aussen  kommenden  Schallwellen  durch  die  dicke  Sei- 
tenwand des  Kopfes  hindurch  zu  der  innerlich  darin  verborgenen  Ge- 
hörblase zu  leiten.  Den  Fischen  fehlen  alle  diese  Theile  noch  gänzlich. 
Hier  werden  die  Schallwellen  direct  durch  die  Kopfwand  selbst  zur 
Gehörblase  hingeleitet. 

Der  innere  Schallempfindungs- Apparat,  welcher  die  dergestalt 
zugeleiteten  Schallwellen  aufnimmt ,  besteht  beim  Menschen ,  wie  bei 
allen  anderen  Wirbelthieren  (einzig  den  Amphioxus  ausgenommen !) 
aus  einer  geschlossenen,  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Gehörblase  ,  and 
einem  Gehörnerven,  dessen  Endigungen  sich  auf  der  Wand  dieser 
Blase  ausbreiten.  Die  Schwingungen  der  Schallwellen  werden  durch 
jene  Medien  auf  diese  Nerven-Endigungen  übertragen.  In  dem  Ge- 
hörwasser oder  »Labyrinth Wasser« ,  das  die  Gehörblase  erfüllt,  liegen 
den  Eintrittsstellen  des  Gehörnerven  gegenüber  kleine  Steinchen  .  die 
aus  Haufen  von  mikroskopischen  Kalkkrjstallen  zusammengesetzt 
sind  (Gehörsteiue,  Oiolitln).  Die  gleiche  Zusammensetzung  hat  im 
Wesentlichen  auch  das  Gehörorgan  der  meisten  wirbellosen  Thiere. 
Gewöhnlich  besteht  dasselbe  auch  hier  aus  einem  geschlossenen  Kläs- 
chen,  das  mit  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  das  Geliörsteinchen  enthält,  und 
auf  dessen  Wand  sich  der  Gehörnerv  ausbreitet.  Während  aber  das 
Gehörbläschen  hier  meistens  eine  ganz  einfache  ,  kugelige  oder  läng- 
lich-runde Gestallt  besitzt,  zeichnet  sich  dasselbe  dagegen  bei  allen 
Amphirhinen  ( —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  auf- 
wärts bis  zum  Menschen  hinauf — )  durch  eine  sehr  eigenthümliche 
und  sonderbare ,  als  Gehör-Labyrinth  bezeichnete  Bildung  ans. 
Dieses  dünnhäutige  Labyrinth  ist  in  einer  ebenso  geformten  Knochen- 
kapsel,  dem  knöchernen  Labyrinth ,  eingeschlossen  Fig.  215,  und 
dieses  liegt  mitten  im  Felsenbein  des  Schädels.  Das  Labyrinth  aller 
Amphirhinen  ist  in  zwei  Blasen  gesondert.  Die  grössere  (»ehörblase 
heisst  Gehörschlauch    Utriculua^  und  besitzt  drei  bogenförmige 
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Anhänge ,  die  sogenannten  » halbcirkelförmigen  Canäle «  [cde).   Die 
kleinere  Gehörblase  heisst  Gehörsäckchen  [Sacculm]  und  steht  mit 
einem  eigenthümlichen  Anhang  in  Verbindung,  der  sich  beim  Menschen 
und  den  höheren  Säugethieren  durch  seine  spi- 
ralige,  einem  Schneckenhause  ähnliche  Gestalt 
auszeichnet  und  daher  Schnecke  [Cochlea]  ge- 
nannt wird  [h] .  Auf  der  dünnen  Wand  dieses  zart- 
häutigen Labyrinthes  breitet  sich  in  höchst  ver- 
wickelter Weise  der  Gehörnerv   aus,    der  vom  ^ie  245 
Nachhim  an  die  Gehörblasen  herantritt.  Er  spaltet 
sich  in  zwei  Hauptäste,  einen  Schnecken -Nerven  (für  die  Schnecke) 
und  einen  Vorhofs -Nerven  (für  die  übrigen  Theile  des  Labyrinthes).. 
Der  erstere  scheint  mehr  die  Qualität ,  der  letztere  die  Quantität  der 
Schall-Empfindungen  zu  vermitteln.  Durch  den  Schnecken-Nerven  er- 
fahren wir ,  von  welcher  Höhe  und  Klangfarbe,  durch  den  Vorhofs- 
Nerven,  von  welcher  Stärke  die  Töne  sind. 

Die  erste  Anlage  dieses  höchst  verwickelt  gebauten  Gehör-Organs 
ist  ebenso  beim  Embryo  des  Menschen,  wie  aller  anderen  Schädel- 
thiere,  höchst  einfach ,  nämlich  eine  grubenfoimige  Vertiefung  der 
äusseren  Oberhaut.  Hinten  am  Kopfe  entsteht  jederseits  neben  dem 
Nachhim,  am  oberen  Ende  der  zweiten  Kiemenspalte,  eine  schwielen- 
artige kleine  Verdickung  der  Homplatte  (Fig.  246  Afl\  248^) .  Diese 
vertieft  sich  zu  einem  Grübchen  und  schnürt  sich  von  der  äusseren 
Oberhaut  ab,  gerade  so  wie  die  Linse  des  Auges  (vergl.  S.  578).  So  * 
entsteht  demnach  unmittelbar  unter  der  Homplatte  des  Hinterkopfes 
jederseits  ein  kleines,  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  das  primi- 
tiveOhrbläschen  oder  Gehörbläschen ,  oder  das  »primäre  Laby- 
rinth« (Taf.  VI  und  VII  o) .  Indem  sich  dasselbe  von  seiner  Ursprangs- 
stätte,  der  Homplatte,  ablöst,  und  nach  innen  und  unten  in  den 
Schädel  hinein  wächst,  geht  seine  mndliche  Gestalt  in  eine  bimförmige 
über  (Fig.  246  i^  / 1? ;  249  o) .  Der  äussere  Theil  desselben  nämlich 
verlängert  sich  in  einen  dünnen  Stiel,  der  anfänglich  noch  durch  einen 
engen  Canal  aussen  mündet  (vergl.  Fig.  137/,  S.  307).  Das  ist  der 
sogenannte  Labyrinth-Anhang  [Recessus  labyrinthi^  Fig.  246/ r). 
Bei  niederen  Wirbelthieren  entwickelt  sich  derselbe  zu  einem  beson- 
deren ,  mit  Kalkkrystallen  erfüllten  Hohlraum ,  der  bei  einigen  Ur- 


Fig.  245.  Das  knöcherne  Labyrinth  des  menschlichen  G eh örorgans 
(der  linken  Seite),  a  Vorhof.  6  Schnecke,  c  oberer  Bogengang,  d  hinterer  Bogen- 
gang,     e  äusserer  Bogengang,     f  ovales  Fenster,     g  rundes  Fenster.     (Nach  Mbybh.) 


gS6  Entwickeinng  lies  Gehllr-I^byrinthes.  ZXf- 

figehen  sogar  zeitlebens  olfen  bleibt  und  oben  anf  dem  Sebfldel  naefa 
ansäen  mftndct  [Diictm  endolymphaticus).     Bei  den  Säagetbieren  hin- 


Pif.  tri. 


Fig.  246. 


ng.  34». 


gegen  verkümmert  der  Labyrinth-Anhang.  Er  ist  hier  bloss  tod  In- 
teresse als  ein  rudimentäres  Organ,  welches  jetzt  keine  physiologische 
Bedeutung  mehr  besitzt.  Der  unnütze  Kest  desselben  durchzieht  als 
ein  enger  Canal  die  Knoclieawand  des  Felsenbeines  und  tllbrt  den 
Namen  der  "Wasserleitung  des  Vorhofsi'  [Aqttacductus  nestibuii). 

Nur  der  innere  und  untere ,   blascnt^lrmig  enveiterte  Theil  des 
abgeschnürten  Gehörbläsebens  entwickelt  sich  zu  der  h^hst  compli- 


Fig.  34G.  EutwIckeluiiR  dos  (iehür-Labyilnlhes,  lom  linhiichen  .  )a 
fülirauf  aiiiniiili!r  l'olgenileii  stufen  [A—Ki.  fS<:nktechte  <^i'icncfaii<tle  der  .Scbädel  -  An- 
■■gl'.)  ft  < lehiirgrribrhun.  in  (ichürbliuchen.  Ir  I.abyriiith-Anhang.  c  Anlaßt'  der 
Schnecke,  ftp  Hliili-rar  BogenE»iie.  ent  Aeussurer  Roitengsng.  jr  Jugtiltrvene.  rs«ch 
Kethskeu.) 

fr'ig.  '24T,  'iM.  Kopf  uinu«  II  rihner-Embryu  ,  vom  ilritteii  BrOteUge:  347 
van  vuni,  2JH  vnn  Act  rechten  St'Ite.  n  Naseri-AnliKe  i'Qeruchs-drrrbrhcn.)  t  Auiren- 
Aiiiagc  [(iu-sklili-lirrilH'hen,.  ;;  Ohr- An  läge  (UuliöMrTÜbi'hen].  d  Vorderhirn.  fl  Aa- 
l^nsp■lt<^     0  Ubcrkieferfoiia.iU.   u  Untcrkieferfortsalz  des  erale»  Kiuoien bogen«.     ,Nach 

n  Embryo  von  vier  Wochen,  aenk- 
hPT  belrachtut.      r.  i,  m.    h.  n  die 

iUfon  Wme.n  (Vonlerhirn.  Zwi.4i.'htn- 
liriifürniigca  primäres  <!eiiürbliücbeu 
o  Sehnerv,    p  Cantl  der  Uypophyiii. 


BR.) 

!.  249.     Irschidel 


ben  ,lcr  SchidiOh^h 


ISDhll 


hfni.  Mittelhirn,  Uinterhirn  und  Nschhirn.i.  t 
;durrhEi'hiinmenid) ,  a  Auge  (durchaehiminernd). 
I  Mittliier  ächtdelbtdkeo.     (Nach  Kobllikiii.) 
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cirten  und  dififerenzirten  Bildung^  welche  man  später  unter  dem 
Namen  des  »secundären  Labyrinthes  w  zusammenfasst.  Dieses  Bläs- 
chen sondert  sich  schon  frühzeitig  in  einen  oberen  grösseren  und 
unteren  kleineren  Abschnitt.  Aus  dem  ersteren  entsteht  der  Gehör- 
schlauch [Utriculus]  mit  den  drei  Bogengängen  oder  Ringcanälen ; 
aus  dem  letzteren  das  Gehörsäckchen  [Sacculus]  mit  der  Schnecke 
(Fig.  246  c) .  Die  drei  Bogengänge  entstehen  als  einfache  taschenför- 
mige  Ausstülpungen  des  Schlauches  (Fig.  246^,  cse  und  csp).  Im 
mittlerea  Theile  jeder  Ausstülpung  verwachsen  ihre  beiden  Wände 
und  schnüren  sich  von  dem  Schlauche  ab,  während  ihre  beiden  Enden 
in  offener  Verbindung  mit  dessen  Höhlung  bleiben.  Alle  Paamasen 
haben  gleich  dem  Menschen  drei  Ringcanäle ,  während  unter  den  Cy- 
clostomen  die  Lampreten  nur  zwei  und  die  Myxinoiden  nur  einen 
Ringcanal  besitzen  (S.  459).  Das  höchst  verwickelte  Gebäude  der 
Schnecke,  welches  zu  den  feinsten  und  bewunderungswürdigsten  An- 
passungs-Producten  des  Säugethier-Körpers  gehört,  entwickelt  sich 
ursprünglich  in  der  einfachsten  Weise  als  eine  flaschenformige  Aus- 
buchtung des  Gehörsäckchens.  Die  verschiedenen  ontogenetischen 
Ausbildungsstufen  desselben  finden  sich .  wie  Hasse  gezeigt  hat ,  in 
der  Reihe  der  höheren  Wirbelthiere  neben  einander  bleibend  vor.  ^'^j 
Auch  noch  bei  den  Monotremen  fehlt  die  schneckenförmige  Spiral- 
krUmmung  der  Cochlea ,  welche  nur  für  die  übrigen  Säugethiere  und 
den  Menschen  charakteristisch  ist. 

Der  Gehörnerv  {Nervus  acustictis)  oder  der  achte  Gehimnerv, 
welcher  sich  mit  dem  einen  Hauptaste  auf  der  Schnecke,  mit  dem 
anderen  Hauptaste  auf  den  übrigen  Theilen  des  Labyrinthes  aus- 
breitet, ist,  wie  Gegenbaur  gezeigt  hat,  der  sensible  Dorsal- Ast  eines 
spinalen  Gehirn -Nerven,  dessen  motorischer  Ventral -Ast  der  Be- 
wegungs-Nerv der  Gesichtsmuskeln  {Nervus  facialis)  ist.  Er  ist  daher 
phylogenetisch  aus  einem  gewöhnlichen  Hautnerven  entstanden ,  mit- 
hin  ganz  anderen  Ursprungs ,  als  der  Sehnerv  und  der  Geruchsnerv, 
die  beide  directe  Ausstülpungen  des  Gehirns  darstellen.  In  dieser 
Beziehung  ist  das  Gehörorgan  wesentlich  vom  Gesichts-  und  Geruchs- 
Organ  verschieden.  Der  Gehörnerv  entsteht  aus  Bildungszellen  der 
Kopfylatten,  also  aus  dem  Hautfaserblatte.  Aus  demselben  ent- 
stehen auch  sämmtliche  häutigen ,  knorpeligen  und  knöchernen  Um- 
hüllungen des  Gehör-Labyrinthes. 

Ganz  getrennt  von  dem  Schallempfindungs-Apparate  entwickelt 
sich  der  Schallleitungs-Apparat,  den  wir  in  dem  äusseren  und 
mittleren  Ohre  der  Säugethiere  vorfinden.    Er  ist  ebenso  phylogene- 
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bildetes  inneres  Gerüste,  an  welchem  sieh  die  Muskeln  des  Fleisches 
ausser  lieh  befestigen  und  eine  feste  Stütze  finden.  Dieses  Knochen- 
gerüste stellt  einen  zusammengesetzten  Hebelapparat^  einen  passiven 
Bewegungs-Apparat  dar.  Die  starren  Theile  desselben,  die 
Hebelarme  oder  Knochen ,  werden  durch  die  activ  bewegliehen  Mus- 
kelstränge ,  wie  durch  Zugseile  gegen  einander  bewegt.  Dieses  aas- 
gezeichnete Locomotorium  und  namentlich  dessen  feste  centrale  Axe, 
die  W  i  r  b  e  1  s  ä  u  1  e ,  ist  eine  besondere  Eigenthtimlichkeit  der  V^erte- 
braten ,  und  gerade  deshalb  hat  man  ja  die  ganze  Abtheilung  schon 
seit  langer  Zeit  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  genannt. 

Nun  hat  sich  aber  das  innere  Skelet  bei  den  verschiedenen 
Klassen  der  Wirbelthiere  trotz  der  Gleichartigkeit  der  ersten  Anlage 
so  mannichfaltig  und  eigenthUmlich  entwickelt ,  und  bei  den  höheren 
Abtheilungen  derselben  zu  einem  so  zusammengesetzten  Apparate 
gestaltet ,  dass  gerade  hier  die  vergleichende  Anatomie  eine  Haupt- 
fundgrube besitzt.  Das  erkannte  bereits  die  ältere  Naturphilosophie 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts ,  und  bemächtigte  sich  gleich  an- 
fangs mit  besonderer  Vorliebe  dieses  höchst  dankbaren  Materials. 
Auch  die  Wissenschaft,  die  wir  gegenwärtig  in  höherem,  philosophi- 
schen Sinne  »Vergleichende  Anatomie«  nennen,  hat  auf  diesem 
Gebiete  ihre  reichste  Ernte  gehalten.  Die  vergleichende  Anatomie 
der  Gegenwart  hat  das  Skelet  der  Wirbelthiere  gründlicher  erkannt 
und  seine  Bildungsgesetze  mit  mehr  Erfolg  entschleiert ,  als  dies  bei 
irgend  einem  anderen  Organ-Systeme  des  Thierkörpers  der  Fall  ge- 
wesen ist.  Hier  mehr  als  irgendwo  gilt  der  bekannte  und  viel  citirte 
Spruch  ,  in  welcliem  Goethe  das  allgemeinste  Resultat  seiner  Unter- 
suchungen über  Mor])hologie  zusammcnfasste : 

»Alle  Gestillten  Hiud  ähnlich,  doch  keine  jrleichet  der  andern ; 
»Und  so  dentet  der  Chor  anf  ein  fj:eheime8  Gesetz.« 

Und  heute,  wo  wir  dieses  »geheime  Gesetzt',  dieses  »heilige  Räth- 
Hch  durch  die  Desccndcnz- Theorie  gelöst  haben,  wo  wir  die  Aehn- 
lichkeit  der  Gestalten  durch  die  Vererbung,  ihre  Ungleichheit  durch 
die  Anpassung  erklären  ,  heute  können  wir  in  dem  ganzen  reichen 
Arsenal  der  vergleichenden  Anatomie  keine  Waffen  finden ,  welche 
die  Wahrheit  der  Abstammungslehre  kräftiger  vertheidigteu  ,  als  die 
Vergleichung  des  inneren Skelets  bei  den  verschiedenen  Wirl)elthieren. 
Wir  dürfen  daher  schon  von  vornherein  erwarten,  dass  dieselbe  auch 
für  unsere  Entwickelungsgesehichte  des  Menschen  eine  ganz  beson- 
dere Bedeutung  besitzt.  Das  innere  Skelet  der  Wirbelthiere 
ist  eins  v o n  j  e n c n  () r g a n e n  .   n  b e  r  d e s s c n  P h y  1  o g e n i  e  \v i  r 
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durch  die  vergleichende  Anatomie  viel  wichtigere  und 
tiefere  Aufschlüsse  erhalten,  als  durch  die  Onto- 
genieJ'« 

Bei  keinem  anderen  Organ-Systeme  drängt  sich  dem  vergleichen- 
den Beohachter  so  klar  und  so  unmittelbar,  wie  bei  dem  inneren  Ske- 
lete  der  Wirbelthiere ,  die  Not h  wendigkeit  des  phylogenetischen 
Zusammenhanges  der  verwandten  und  doch  so  verschiedenen  Gestalten 
auf.  Wenn  wir  das  Knochengerüste  des  Menschen  mit  demjenigen 
der  übrigen  Säügethiere  und  dieses  wiederum  mit  dem  der  niederen 
Wirbelthiere  denkend  vergleichen,  so  müssen  wir  daraus  allein  schon 
die  Ueberzeugung  von  der  wahren  Stammverwandtschaft  aller  Wirbel- 
thiere schöpfen.  Denn  alle  die  einzelnen  Theile,  welche  dieses 
Knochengerüste  zusammensetzen,  finden  sich  zwar  in  mannichfach 
verschiedener  Form,  aber  in  derselben  charakteristischen  Lagerung 
und  Verbindung  auch  bei  den  anderen  Säugethieren  vor ;  und  wenn 
wir  von  diesen  abwärts  die  anatomischen  Verhältnisse  des  Skelets 
vergleichend  verfolgea,  so  können  wir  überall  einen  ununterbrochenen 
und  unmittelbaren  Zusammenhang  zwischen  den  verschiedenartigen 
und  anscheinend  so  abweichenden  Bildungen  nachweisen,  und  alle 
können  wir  schliesslich  von  einer  einfachsten  gemeinsamen  Grund- 
form ableiten.  Hieraus  allein  schon  muss  sich  für  jeden  Anhänger  der 
Entwickelungslehre  mit  voller  Sicherheit  ergeben,  dass  alle  Wirbel- 
thiere mit  Inbegriff  des  Menschen  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform,  von  einem  Urwirbelthiere ,  abzuleiten  sind.  Denn  die 
morphologischen  Verhältnisse  des  inneren  Skelets  und  ebenso 
auch  des  dazu  in  engster  Wechselbeziehung  stehenden  Muskelsystems 
sind  der  Art,  dass  man  gerade  hier  unmöglich  an  einen  polyphy- 
le  tischen  Ursprung,  an  eine  Abstammung  von  mehreren  verschie- 
denen Wurzelformen  denken  kann.  Unmöglich  kann  man  bei  reif- 
lichem Nachdenken  die  Annahme  gelten  lassen ,  dass  die  Wirbelsäule 
mit  ihren  verschiedenen  Anhängen  oder  dass  das  Skelet  der  Glied- 
maassen  mit  seinen  vielfach  differenzirten  Theilen  mehrmals  im  Laufe 
der  Erdgeschichte  entstanden  sei,  und  dass  die  verschiedenen  Wirbel- 
thiere demnach  von  verschiedenen  Descendenz- Linien  wirbelloser 
Thiere  abzuleiten  seien.  Vielmehr  drängt  gerade  hier  die  verglei- 
chende Anatomie  und  Ontogenie  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  zu  der 
monophyletischen  Ueberzeugung,  dass  das  Menschengeschlecht 
ein  jüngstes  Aestchen  desselben  gewaltigen,  einheitlichen  Stammes 
ist,  aus  dessen  Zweigwerk  auch  alle  übrigen  Wirbelthiere  ent- 
sprungen sind. 
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Tiernnddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Zusammensetzung  des  mensch  liclien  Skelets. 


A.  Central-Skelet  oder  Axen-Bkelet.    Büoksrat. 


Aa :  Wirbelkörper  u.  Obere  Bog^n. 


1.  Schädel 

( Cranium) 

2.  Wirbel- 

säule 

{Columna 

vertebralis) 


{1 


1  a  PraevcrtebralerSch. 
b  Vertebraler  Schädel 
7  Halswirbel 
1 2  Brustwirbel 
5  Lendenwirbel 
5  Kreuzwirbel 
4  Scbwanzwirbel 


Ab :  Untere  Wirbelbos^ri- 


\  I.  Kiemenbogen- 
'^         Producte 


/2.  Ri 


Rippen  und 
Brustbein 


Producta    urcunm 
branehiaHum 


Cosftte  et 
Sfernum 


B.  Qürtel-Skelet  der  Qliedmaassen. 


Ba :  Qürtel-Skelet  der  Vorderbeine 
Sohultergürtel. 


I.  Schulterblatt       Scapula 

[2.  Urschltisselbein  Procoracoide^^] 

[3.  Rabenbein  Coracoidet-jr] 

4.  Schlüsselbein       Cliivicula 


Bb:  Qürtel-Skelet  der  Hinterbeine 
^eckeng^ürteL 


1.  Darmbein 

2.  Schambein 

3.  Sitzbein  . 


Os  tliunt, 
Os  puhtM 
Os  Mcktt 


C.  Qlieder-Skelet  der  QUedmaassen. 


Ca :  Qlieder-Skelet  der  Vorderbeine: 


I.  Erster  Abschnitt:  Oberarm. 

1 .  Oberarmbein  Humerus 

IL  Zweiter  Abschnitt:  Unter- 
arm. 

2.  Speichenbein  Radius 

3.  Ellenbein  Ulna 

III.  Dritter  Abschnitt:  Hand. 

III.  A.  Handwurzel 


Cb :  Qlieder-Skelet  der  Hinterbeine. 


I 

( 
1 


Larptis 
Umgebildete 
Stücke 
=  Scaphoideum 
=  Lunatum 
=  Triquptruin 
=  Intermedinm  -j-) 

=  Trapezium 
=  l'rapczoides 
=  Capitatum 


Ursprüngliche 
Stücke 

a.  Radiale 

b.  Intermcdium 

c.  Ulnare 
(d.  Centrale 

e.  Carpale  I 

f.  Carpale  II 

g.  Carpale  III 
h.  Carpale  IV+V  = //rtma^Mw 

HIB.  Mittelhand  Metacarpus  (ö). 
nie.  Fünf  Finger;    Digiti  (14  Kno- 
chen: Fhalanges). 


\ 


l.    Erster  Abschnitt :    Ober- 
schenkel. 

1.  Oberschenkelbein      Femur 

IL  Zweiter  Abschnitt:  Unter- 
schenkel. 

2.  Schienbein  Tihia 

3.  Wadenbein  Fibula 

III.  Dritter  Abschnitt:  Fu88. 

IILA.  FusSWUrzel.  Tarsus 

Ursprüngliche     11      Umgebildete 

Stücke  II  Stücke 

'ibiale  ,         .  ^         , 

,.         >  =  Astrayultifi 
Tuiedium  '  ^ 

bularo 

ntrale 

e.  Tarsale  I 

f.  Tarsale  II 

g.  Tarsale  III 


[a.  Tibij 
)  b.  Intel 
j  c.  Fil 
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Um  nun  eine  Anschauung  von  den  Grundztlgen  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  menschlichen  Skelets  zu  erlangen^  mOssen  wir 
zunächst  die  Zusammensetzung  desselben  beim  entwickelten  Men- 
schen tibersichtlich  ins  Auge  fassen  (vergl.  die  348te  Tabelle  und  Fig. 

251,  das  Skelet  des  Menschen  von  der  rechten  Seite,  ohne  Arme;  Fig. 

252,  das  ganze  Skelet  von  vom).  Wie  bei  allen  anderen  Säug^thieren. 
so  unterscheiden  wir  auch  beim  Menschen  zunächst  das  Axenskelet 
oder  Rückgrat  und  das  Anhangsskelet  oder  das  Knochengerüste 
der  Gliedmaassen.  Das  Rückgrat  besteht  aus  der  Wirbelsäule  und 
aus  dem  Schädel ,  welcher  das  eigenthümlich  umgebildete  vorderste 
Stück  der  letzteren  darstellt.  Als  Anhänge  an  der  Wirbelsäule  finden 
wir  die  Rippen ^  am  Schädel  das  Zungenbein  und  den  Unterkiefer  und 

die  anderen  Producte  der  Kiemenbogen.  Das  Skelet 
der  zwei  Paar  Gliedmaassen  oder  Extremitäten  setzt 
sich  aus  zweierlei  verschiedenen  Theilen  zusammen, 
aus  dem  Knochengerüste  der  eigentlichen ,  frei  vor- 
springenden Extremitäten  und  aus  dem  inneren  Gürtel- 
skelet,  durch  das  die  letzteren  sich  mit  der  Wirbel- 
säule verbinden.  Das  Gürtelskelet  der  Arme  (oder 
» Vorderbeine «)  ist  der  Schultergürtel ;  das  Gürtel- 
skelet der  Beine  (oder  eigentlich  der  »Hinterbeine«) 
bildet  den  Beckengürtel. 

Die  knöcherne  Wirbelsäule  des  Menschen 
[Columtia  vertebralis  oder  Vertebrarium^  Fig.  253  ist 
aus  33 — 34  ringförmigen  Knochenstücken  zusammen- 
gesetzt, welche  in  einer  Reihe  hinter  einander 
(bei  der  gewöhnlichen  aufrechten  Stellung  des  Men- 
schen über  einander)  liegen.  Diese  Knochenstücke, 
die  Wirbel  [Vertebrae)  sind  durch  elastische  Pol- 
ster ,  die  Zwischenwirbelscheiben  [Ligamenta  int^r- 
vertebraUa)^  von  einander  getrennt  und  zugleich 
durch  Gelenke  mit  einander  verbunden ,  so  dass  die 
ganze  Wirbelsäule  zwar  ein  festes  und  solides,  aber 
doch  zugleich  biegsames  und  elastisches,  nach  allen 
Richtungen  frei  bewegliches  Axengerüste  darstellt.  In 
den  verschiedenen  Gegenden  des  Rumpfes  zeichnen 
Fig.  253.         sich  die  Wirbel  durch  verschiedene  Gestalt  und  Ver- 


'(j 


e 


'i 


Fig.  253.     Die  Wirbelsäule  des  Menschen  (in  aufrechtet  SteUang,  von  der 
rechten  Seite).     (Nach  11.  xMbybk.) 
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bindung  aus,  und  danach  unterscheidet  man  an  der  menschlichen  Wirbel- 
säule in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  folgende  Gruppen:  7  Hals- 
wirbel, 12  Brustwirbel,  5  Lendenwirbel,  5  Kreuzwirbel  und  4  —  5 
Schwanzwirbel.  Die  obersten,  zunächst  an  den  Schädel  stossendcn,  sind 
die  Halswirbel  (Fig.  254),  ausgezeichnet  durch  ein  Loch,  welches 


Fig.  254.  Fig.  255.  Fig.  256. 

sich  in  jedem  der  beiden  seitlich  abgehenden  Querfortsätze  findet.  Die 
Zahl  der  Halswirbel  beträgt  beim  Menschen  sieben,  und  ebenso  bei  fast 
allen  übrigen  Säugethieren,  mag  nun  der  Hals  so  lang  sein  wie  beim 
Kamel  und  der  Giraflfe,  oder  so  kurz  wie  beim  Maulwurf  und  Igel. 
Diese  beständige  Siebenzahl ,  welche  nur  wenige  (durch  Anpassung 
erklärte)  Ausnahmen  hat,  ist  ein  redender  Beweis  für  die  gemeinsame 
Descendenz  aller  Säugethiere;  sie  lässt  sich  nur  durch  die  strenge 
Vererbung  von  einer  gemeinsamen  Stammform  erklären ,  von  einem 
Ursäugethier,  welches  sieben  Halswirbel  besass.  Wäre  jede  Thier- 
art  für  sich  geschaffen  worden ,  so  würde  es  viel  zweckmässiger  ge- 
wesen sein,  die  langhalsigen  Säugethiere  mit  einer  grösseren,  die 
kurzhalsigen  mit  einer  kleineren  Anzahl  von  Halswirbeln  auszustatten. 
Auf  die  Halswirbel  folgen  zunächst  die  Brustwirbel»  deren  Zahl 
beim  Menschen  wie  bei  den  meisten  anderen  Säugethieren  12 — 13  be- 
trägt (gewöhnlich  12).  Jeder  Brustwirbel  (Fig.  255)  trägt  seitlich, 
durch  Gelenke  verbunden,  ein  Paar  Rippen,  lange  Knochenspangen, 
welche  in  der  Brustwand  liegen  und  diese  stützen.  Die  zwölf  Rippen- 
paare bilden  zusammen  mit  den  verbindenden  Zwischenrippenmuskeln 
und  mit  dem  Brustbein,  welches  vom  die  Enden  der  rechten  und  lin- 
ken Rippen  verbindet,  den  Brustkorb  [Thorax^  Fig.  252,  S.  599).  In 
diesem  elastischen  und  doch  festen  Brustkorb  liegen  die  beiden  Lungen 
und  dazwischen  das  Herz.  Auf  die  Brustwirbel  folgt  ein  kurzer,  aber 
starker  Abschnitt  der  Wirbelsäule,  der  aus  5  grossen  Wirbeln  gebildet 

Fig.  254.     Der  dritte  Halswirbel  des  Menschen. 
Fig.  255.     Dersechste  Brustwirbel  des  Menschen. 
Fig.  256.     Der  zweiteLendenwirbel  des  Menschen. 
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wird .  Daff  sind  die  L  e  n  d  e  n  w  i  r  b  e  1  (Fig.  256) ,  welche  keine  Rippen 
tragen  und  keine  Löcher  in  den  Querfortsätzen  zeigen.  Dann  folgt 
dahinter  das  Kreuzbein,  welches  zwischen  die  beiden  Hälften  de« 
BeckengUrtels  eingefügt  ist.  Dieses  Kreuzbein  wird  dnreh  fönf  feste, 
völlig  mit  einander  verschmolzene  Kreuzwirbel  gebildet.  Endlich  zn- 
let^i  kommt  eine  kleine,  rudimentäre  Schwanzwirbelsäule  ,  das  soge- 
nannte Steissbein  [Kokkyx],  Dieses  Steissbein  besteht  ans  einer 
wechselnden  Anzahl  (gewöhnlich  4,  seltener  3  oder  5)  kleinen  ver- 
kümmerten Wirbeln,  und  ist  ein  nutzloses,  rudimentäres  Organ,  wel- 
ches sowohl  beim  Menschen  wie  bei  den  schwanzlosen  Affen,  den  An- 
thropoiden, gar  keine  physiologische  Bedeutung  mehr  besitzt.  (Vergl. 
Fig.  204 — 208,  S.  517).  Aber  moq)hologisch  ist  dasselbe  von  hohem 
Interesse,  als  ein  unwiderleglicher  Beweis,  dass  der  Mensch  und  die 
Anthropoiden  von  langschwänzigen  Affen  abstammen.  Denn  nur 
durch  diese  Annahme  lässt  sich  die  Existenz  dieses  rudimentären 
Schwanzes  überhaupt  erklären.  Beim  menschlichen  Embryo  ragt  so- 
gar der  Schwanz  in  frühen  Perioden  der  Keimesgeschichte  beträcht- 
lich frei  hervor.  (Vergl.  Taf.  VII,  Fig.  Mii  und  Fig.  123*,  124*, 
S.  318).  Später  verwächst  er  und  ist  äusserlich  nicht  mehr  sichtbar. 
Aber  die  Hoste  der  verkümmerten  Schwanzwirbel  und  der  sie  früher 
bewegenden  rudimentären  Muskeln  bleiben  zeitlebens  bestehen.  Nach 
der  Behau])tung  älterer  Anatomen  ist  das  Schwänzchen  beim  mensch- 
lichen Weibe  gewöhnlich  um  einen  Wirbel  länger  als  beim  Manne 
(hier  vier,  dort  fünf  Wirbel) .  *") 
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Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsäule  be- 
trägt  gewöhnlich  zusammen  33.  Es  ist  jedoch  von  Interesse,  dass 
diese  Zahl  häufig  abgeändert  wird,  indem  einer  oder  der  andere  Wir- 
bel ausfallt,  oder  indem  ein  neuer  überzähliger  Wirbel  sich  einschal- 
tet. Auch  bildet  sich  nicht  selten  am  letzten  Halswirbel  oder  am 
ersten  Lendenwirbel  eine  frei  bewegliche  Rippe,  so  dass  dann  13 
Brustwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Lendenwirbeln  bestehen.  In 
dieser  Weise  können  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedenen  Ab- 
theilungen der  Wirbelsäule  sich  einander  stellvertretend  ersetzen.  Auf 
der  anderen  Seite  zeigt  die  vorstehende  Zusammenstellung  der  Wirbel- 
Zahlen  verschiedener  schwanzloser  und  geschwänzter  Catarhinen,  wie 
beträchtlichen  Schwankungen  diese  Zahlen  selbst  innerhalb  dieser 
einen  Familie  unterliegen.  *'^) 

Um  die  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen  Wirbelsäule 
zu  verstehen,  mtlssen  wir  nun  die  Gestalt  und  ZusammenfUgung  der 
Wirbel  zunächst  noch  etwas  näher  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siegelringes  (Fig.  254 — 256).  Der 
dickere  Theil  desselben ,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  heisst  der 
Wirbelkörper  und  bildet  eine  kurze  Knochenscheibe;  der  dUnnere 
Theil  desselben  bildet  einen  halbkreisßJrmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen,  welcher  der  Rückenseite  zugewendet  ist.  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  sind  durch  dünne  »Zwischenbogen- 
bänder«  [Ligamenta  tntercruralia)  in  der  Weise  mit  einander  verbun- 
den, dass  der  von  ihnen  gemeinschaftlich  umschlossene  Hohlraum 
einen  langen  Canal  herstellt.  In  diesem  Rückgrat-Canal  oder  Wirbel- 
Canal  liegt,  wie  Ihnen  bereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  Cen- 
tralnervensystems,  das  Rückenmark.  Der  vordere  Theil  desselben, 
das  Gehirn,  ist  in  der  Schädelhöhle  eingeschlossen,  und  der  Schädel 
selbst  ist  dem  entsprechend  nichts  Anderes,  als  das  vorderste,  eigen- 
thümlich  umgebildete  oder  modificirte  Stück  der  Wirbelsäule.  Die 
Basis  oder  die  Bauchseite  der  blasenförmigen  Schädelkapsel  ist  ur- 
sprünglich aus  einer  Anzahl  von  verwachsenen  Wirbelkörpem ,  ihre 
Wölbung  oder  Rückenseite  aus  den  verschmolzenen  oberen  Wirbel- 
bogen entstanden,  welche  zu  letzteren  gehören. 

Während  die  festen,  massiven  Wirbelköq>er  die  eigentliche  Cen- 
tral-Axe  des  Skelets  herstellen,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum 
Schutze  des  davon  umschlossenen  Centralmarks.  Aehnliche  Bogen 
entwickeln  sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brust- 
und  Bancheingeweide.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen, die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelkörper  abgehen,  bilden  bei 
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vielen  niederen  Wirbeltliieren  einen  Canal ,  in  welchem  die  grossen 
Blutgefässe  an  der  unteren  Fläche  der  Wirbelsäule  (Aorta  und  Schwanz- 
vene) eingeschlossen  sind.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  geht  die 
Mehrzahl  dieser  unteren  Wirbelbogen  verloren  oder  wird  rudimentär. 
Aber  am  Brustabschnitte  der  Wirbelsäule  entwickeln  sich  dieselben 
zu  selbstständigen  starken  Knoch^nbogen^  den  Kippen  {Co^tae).  In 
der  That  sind  die  Kippen  weiter  nichts  als  mächtige,  selbststiUidig 
gewordene,  untere  Wirbelbogen,  welche  ihre  ursprüngliche  Verbin- 
dung mit  den  Wirbelkörpem  gelöst  haben.  Desselben  Ursprungs  sind 
die  Ihnen  bereits  bekannten  Kiemen  bogen;  diese  sind  eigentlich 
Kopfrippen  im  strengsten  Sinne,  Fortsätze,  welche  wirklich  ans  den 
unteren  Bogen  von  Schädelwirbeln  hervorgegangen  sind  und  den 
Kippen  im  Allgemeinen  entsi)rechen.  Auch  die  Yerbindungsweise  der 
rechten  und  linken  Bogenhälften  auf  der  Bauchseite  ist  hier  wie  dort 
dieselbe.  Der  Brustkorb  wird  vom  dadurch  geschlossen,  dass  sieb 
zwischen  die  vorderen  Kippen  das  Brustbein  iSternum)  einschiebt: 
ein  unpaarer  Knochen,  welcher  ursprünglich  aus  zwei  paarigen  8eiten- 
hälften  entsteht.  Ebenso  mrd  der  Kiemenkorb  vom  dadurch  ge- 
schlossen ,  dass  zwischen  rechte  und  linke  Hälften  der  Kicmenbogen 
sich  ein  unpaares  Verbindungsstück  einschaltet:  der  Zungenbein- 
k  ö  r  p  e  r  ( Coptda  UngiiaUs) . 

Wenden  wir  uns  nun  von  dieser  anatomischen  Uebersieht  ober 
die  Zusammensetzung  der  Wirbelsäule  zu  der  Frage  nach  ihrer  Eut- 
wiekelung.  so  kann  ich  Sie  bezüglich  der  ersten  und  wiclitigsteu  Ent- 
wickelun^sverhältnisse  auf  die  Darstellung  zurückverweisen  ,  die  ich 
Ihnen  schon  früher  von  der  Keimesgeschichte  der  Wirbelsäule  gegeben 
habe  im  XI.  Vortrag,  S.  297 — 303).  Sie  erinnern  sieh  hier  zunächst 
der  wichtigen  Thntsaehe ,  dass  beim  Embryo  des  Menschen  wie  aller 
anderen  Wirbelthiere  an  Stelle  der  gegliederten  Wirbelsäule  anfangs 
nur  ein  ganz  einfacher,  ungegliederter  Knorpelstab  zu  finden  ist. 
Dieser  feste,  aber  biegsame  und  elastische  Knorpelstab  ist  der  Ihnen 
wohlbekannte  Axenstab  [ Wirbelstrang  oder  llückenstrang  ,  Chorda 
dorsalia  .  Bei  dem  niedersten  Wirbelthiere,  beim  Amphioxus,  bleibt 
derselbe  zeitlebens  in  dieser  einfachsten  Gestalt  bestehen  und  vertritt 
permanent  das  ganze  innere  Skelet  Fig.  151  /,  S.  337;  Taf.  XI.  Fig. 
15  .  Aber  auch  bei  den  Tunicaten,  bei  den  wirbellosen  nächsten 
Blutsverwandten  der  Wirbelthiere,  treffen  wir  dieselbe  Chorda  bereits 
an ;  vorübergehend  in  dem  vergänglichen  Larvenschwanze  der  Asci- 
dien  Taf.  X,  Fig.  i)c7i)  :  bleibend  bei  den  Appendicularien  (Fig.  1(52, 
S.  307, .     Unzweifelhaft  haben  sowohl  diese  Tunicaten ,   wie  jene 
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Acranier  die  Chorda  bereite  von  eiuer  gemeineamen  wurmartigen 
Stammform  geerbt ,  und  diese  nralten  Würmer  -  Ahnen  sind  die 
Chorilathiere  oder  Chordonier  S.  449,.. 

Lange  bevor  beim  Embryo  des  Menschen  und  aller  höheren  Wir- 
belthiere  eine  Spur  vom  BchiUlel,  von  den  Extremitäten  u,  s.  w.  sicht- 
bar wird,  in  jener  frühen  Zeit,  in  welcher  der  ganze  Körper  nur  durch 
die  sohlenfÜrmige  Keimschcibe  dargeBtellt  wird,  erscheint  in  der 
Mittellinie  der  letzteren,  unmittelbar  unter  der  Priniitivrinne  oder  Mark- 
furche, die  einfache  Chorda  dorsalis.  (Vergl.  Fig.  84 — 87,  S.  240 
Flhchenansicht;  Fig.  66—70,  89—93  Querschnitt;  femer  Taf.  IV,  V 
eh.)  Ale  cylindrischer  Strang  verläuft  die  Chorda  in  der  Längsachse 
des  Körpers ,  vom  und  hinten  gleichmässig  zuge-  ^ 

spitzt.  Die  Zellen,  welche  die  Chorda  zusammcn- 
setzen  (Fig.  2576  stammen,  gleich  allen  Übrigen 
Zellen  des  Skelete,  vom  Hautfaserblatt  ab. 
Sie  zeigen  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
KnorpelzelleD ;  man  nimmt  zwar  oft  ein  besonderes 
» Chorda  -  Gewebe  u  an:  doch  kann  man  dasselbe 
auch  nur  als  eine  eigenthUmliche  Alt  des  Knorpel- 
gewebes  auffassen.  Schon  frühzeitig  umgicbt  sich 
die  Chorda  mit  einer  glashellen ,  structurloseu 
Seheide  [a],  welche  von  den  Zellen  derselben  ab- 
geschieden  wird. 

An  die  Stelle  dieses  ganz  einfachen,  ungegliederten,  |>rimä- 
ren  Axen-Skelets  tritt  nun  aber  bald  dae  gegliederte,  secundäre 
Axen-Skclet,  das  wir  als  nWirbelBänle«  bezeichnen.  Beiderseits  der 
Choi-da  differenziren  sicli  aus  dem  inneren  Theile  des  Hautfaserblattes 
die  Urwirbelstränge  oder  »Unvirbelplatten«  (S.  246,  t^g.  92««)). 
Der  innerste  Theil  dieser  Urwirbelstränge,  welclicr  zunächst  die  Chor- 
da unmittelbar  umschliesst,  ist  die  Skelctplatte  oder  Skelcto- 
gen-Hchicht,  d.  h.  die  » skelethildende  Zelleuscliichtn,  welche  die 
gewcbtiche  Crundlage  für  die  bleibende  Wirbelsäule  und  den  Schädel 
liefert.  In  der  vorderen  Körperhälftc  bleibt  die  Urwirbel  platte  eine 
zusammenhängende,  einfache,  nngetheilte  Gewebssehicht  und  envei- 
tert  sich  bald  zu  einer  dünnwandigen ,  das  Gehirn  umschliessenden 
Blase,  dem  primordialen  Schädel.  In  der  hinteren  Körperhälfte 
hingegen  zerfallt  die  Urwirbel  platte  in  eine  Anzahl  von  gleichartigen, 

n  Scbaf- Embryo. 
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,Die  Zahl  der  Wirbel  in  der  menschlichen  Wirbelsäule  be- 
trägt gewöhnlich  zusammen  33.  Es  ist  jedoch  von  Interesse,  dass 
diese  Zahl  häufig  abgeändert  wird,  indem  einer  oder  der  andere  Wir- 
bel ausfällt,  oder  indem  ein  neuer  überzähliger  Wirbel  sich  einschal- 
tet. Auch  bildet  sich  nicht  selten  am  letzten  Halswirbel  oder  am 
ersten  Lendenwirbel  eine  frei  bewegliche  Kippe,  so  dass  dann  13 
Brustwirbel  neben  6  Halswirbeln  oder  4  Lendenwirbeln  bestehen.  In 
dieser  Weise  können  die  angrenzenden  Wirbel  der  verschiedenen  Ab- 
theilungen der  Wirbelsäule  sich  einander  stellvei-tretend  ersetzen.  Auf 
der  anderen  Seite  zeigt  die  vorstehende  Zusammenstellung  der  Wirbel- 
Zahlen  verschiedener  schwanzloser  und  geschwänzter  Catarhinen,  wie 
beträchtlichen  Schwankungen  diese  Zahlen  selbst  innerhalb  dieser 
einen  Familie  unterliegen,  ^'^j 

Um  die  Entwickelungsgeschichte  der  menschlichen  Wirbelsäule 
zu  verstehen,  mtlssen  wir  nun  die  Gestalt  und  Zusammenftigung  der 
Wirbel  zunächst  noch  etwas  näher  betrachten.  Jeder  Wirbel  hat  im 
Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Siegelringes  (Fig.  254 — 256;.  Der 
dickere  Theil  desselben ,  der  der  Bauchseite  zugekehrt  ist,  heisst  der 
Wirbelkörper  und  bildet  eine  kurze  Knochenscheibe;  der  dünnere 
Theil  desselben  bildet  einen  halbkreisförmigen  Bogen,  den  Wirbel- 
bogen,  welcher  der  Ruckenseite  zugewendet  ist  Die  Bogen  aller 
hinter  einander  liegenden  Wirbel  sind  durch  dünne  »Zwischenbogen- 
bänder«  [Ligamefita  tntercruralia]  in  der  Weise  mit  einander  verbun- 
den, dass  der  von  ihnen  gemeinschaftlich  umschlossene  Hohlraum 
einen  langen  Canal  herstellt.  In  diesem  Kückgrat-Canal  oder  Wirbel- 
Canal  liegt,  wie  Ihnen  bereits  bekannt  ist,  der  hintere  Theil  des  Cen- 
tralnerv^ensystems,  das  Rückenmark.  Der  vordere  Theil  desselben, 
das  Gehirn,  ist  in  der  Schädelhöhle  eingeschlossen,  und  der  Schädel 
selbst  ist  dem  entsprechend  nichts  Anderes,  als  das  vorderste,  eigen- 
thümlich  umgebildete  oder  modificirte  Stück  der  Wirbelsäule.  Die 
Basis  oder  die  Bauchseite  der  blasenförmigen  Schädelkapsel  ist  ur- 
sprünglich aus  einer  Anzahl  von  verwachsenen  Wirbelkörpem ,  ihre 
Wölbung  oder  Rückenseite  aus  den  verschmolzenen  oberen  Wirbel- 
bogen entstanden,  welche  zu  letzteren  gehören. 

Während  die  festen,  massiven  Wirbelköq)er  die  eigentliche  Cen- 
tral-Axe  des  Skelets  herstellen,  dienen  die  dorsalen  Bogen  zum 
Schutze  des  davon  umschlossenen  Centralmarks.  Aehnliche  Bogen 
entwickeln  sich  aber  auch  auf  der  Bauchseite  zum  Schutze  der  Brust- 
und  Baucheingeweide.  Solche  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen, die  auf  der  Bauchseite  der  Wirbelkörper  abgehen,  bilden  bei 
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ZwiBchenmaBae  (»iDtercellular-SubBtanz«)  zwiechen  sich  aaBscheidoi 
nnd  Knorpelgewebe  erzeugen.  Gleich  den  meisten  anderen  Skelet- 
theilen  gehen  80  auch  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpeligeil 
Zustand  über,  und  bei  den  höheren  Wirbelthieren  tritt  später  an  die 
Stelle  des  Knor])elgewebe8  das  starre  Knochengewebe  mit  seinen 
eigenthUmlichen  etemförmigen  Knochenzellen  [Fig.  5,  H.  103).  Die 
ursprüngliche  Axe  der  Wirbelutäule,  die  Chorda,  wird  durch  das  rings- 
um wuchernde  Knnrpelgewebe  mehr  oder  weniger  verdrängt.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren  (namentlich  bei  den  Urfisehen)  bleibt  ein 
mehr  oder  weniger  ansehnlicher  Theil  der  Chorda  in  den  Wirbelkflr- 
pem  erhulteu.  Bei  den  Säugethieren  hingegen  verschwindet  sie  zum 
grilsBten  Theile.  Schon  am  Ende  des  zweiten  Monats  erscheint  die 
Chorda  beim  menseblichen  Embryo  nur  als  ein  dOnner 
-«^  Faden ,  welcher  durch  die  Axe  der  dicken  ,  knorpe- 
ligen Wirbelsäule  hindurchzieht  iFig.  261  ck).  In  den 
1^  «4  knoi)ieligen  Wirbelköqtem  selbst,  die  später  verknö- 
chern, verschwindet  der  dUnne  Chorda-Rest  bald 
|..  _^J  ganzlich  (Fig.  262  ch).  In  den  elastischen  »Zwiscben- 
'^  '  Wirbelseheiben"  hingegen,  welche  sich  zwiaeben  je 
zwei  Wirbelkörpem  aus  der  Skeletplatte  entwickehi 
{Fig  2C1  li),  bleibt  ein  Rest  der  Chorda  zeitlebens 
I'i>;  aci        bestehen.      Beim    neugebomen    Kinde  ist    in  jeder 
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ZwischenwirbeUcbeibe  eine  groBse  bimförmige  Höhle  sichtbar ,  die 
mit  einer  gallertartigen  Zellenmasse  erfüllt  iet  (Fig.  263  a).  Wenn 
auch  weniger  scharf  abgegränzt,  bleibt  dieser  nGallertkemi'  der 
elaatischen  Knorpelecheiben  doch  bei  allen  Säugetbieren  zeitlebens 
bestehen ,  während  bei  den  VOgeln  und  Reptilien  auch  der  letzte  Kest 
der  Chorda  verschwindet.  Bei  der  späteren  Verknüchemng  der 
knorpeligen  Wirbel  entsteht  die  erste  Ablagerung  von  KnocbeD- 
BubBtaDz  (der  »erste  Knochenkem«)  im  Wirbelkörper  unmittelbar  um 
den  Chorda-ltest  herum  und  verdrängt  letzteren  bald  ganz.  Hodann 
entsteht  ein  besonderer  » Knochenkem «  in  jeder  Hälfte  des  knor))e- 
ligen  Wirbelbogens.  Erst  nach  der  Gebart  schreitet  die  Verknöche- 
rung 80  weit  fort,  dass  sich  die  drei  Knochenkeme  nähern.  Im 
ersten  Jahre  verschmelzen  die  beiden  knöchernen  Bugeuhälften,  aber 
erst  viel  später ,  im  zweiten  bis  achten  Jahre ,  verbinden  sie  sieh  mit 
dem  knöchernen  Wirbelkörper, 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  knöehenie  Wirbelsäule  ent^ 
wickelt  sich  auch  der  knöcherne  i^cbädel  [Cranium],  den  wir  als  den 
vordersten ,  eigenthUmlich  umgebildeten  Abschnitt  der  Wirbelsäule 
betrachten  müssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das  Rücken- 
mark schützend  umgiebt ,  so  bildet  der  Schädel  eine  knöcherne  Um- 
hüllung fur  das  Gehirn ;  und  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste ,  eigen- 
thUmlich differenzirte  Stück  des  Rückenmarks  darstellt,  so  werden 
wir  von  vornherein  schon  erwarten  dürfen,  dass  auch  die  knöcherne 
Umhüllung  des  ersteren  als  besondere  Modifieation  von  derjenigen  des 
letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man 
freilich  den  ausgebildeten  menschlichen 
Schädel  allein  für  sich  betrachtet  [Fig.  264] , 
so  wird  man  nicht  begreifen ,  wie  derselbe 
nur  das  umgebildete  Vordertheil  der  Wirbel- 
Bänle  sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein  ver- 
wickeltes, umfangreiches  Knoehengebäude, 
das  ans  nicht  weniger  als  zwanzig  Knocben 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zasammeBgesetzt  ist.      Sieben  von  diesen  ^'B-  ^''■*- 

Schädelknochem  bilden  die  geräumige  Kap- 
sel, welche  das  Gehirn  umschliesst  und  an  welcher  wir  unten  den  festen, 
massiven  Schädelgrnnd  (Baaü  cranii},  oben  das  stark  gewölbte 
Schädeldach  [Fomix  craniCi  unterscheiden.    Die  dreizehn  übrigen 

Ftg.  364.     DerSsbideldesHentoheii,  von  dar  lechUh  Sette. 
Ht«ck»l,  AnthropoftDl*.  3.  AiA.  39 
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Knochen  bilden  den  »Gesichtsschädel«,  welcher  vorzugsweise  die 
knöchernen  Umhüllungen  fUr  die  höheren  Sinnesorgane  herstellt  nnd 
zugleich  als  KiefergerUste  den  Eingang  in  den  Darmeanal  umsehliesst 
An  dem  Schädelgrunde  ist  der  Unterkiefer  eingelenkt  (gewöhnlich  als 
XXI.  Schädelknochen  betrachtet)  und  dahinter  finden  wir  in  der 
Zungenwurzel  versteckt  das  Zungenbein,  gleich  dem  ersteren  ans  den 
Kiemenbogen  entstanden,  mithin  ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als 
»Kopfrippen«  aus  der  Bauchseite  der  Schädelbasis  sich  ursprünglich 
entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbel- 
thiere  durch  seine  ganz  eigenthUmliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere Grösse  nnd  seine  weit  verwickeitere  Zusammensetzung  nichts 
mit  gewöhnlichen  Wirbeln  gemein  zu  haben  scheint,  so  kam  doch 
schon  die  ältere  vergleichende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts auf  den  ganz  richtigen  Gedanken,  dass  der  Schädel  ursprüng- 
lich weiter  nichts  als  eine  Reihe  von  umgebildeten  Wirbeln  darstelle. 
Als  Goethe  im  Jahre  1790  »aus  dem  Sande  des  dünenhaften  Juden- 
kirchhofs  voji  Venedig  einen  zerschlagenen  Schöpsenkopf  aufhob,  ge- 
wahrte er  augenblicklich,  dass  die  Gesichtsknochen  gleichfalls  ans 
Wirbeln  abzuleiten  seien  (gleich  den  drei  hintersten  Schädel  wirbeln». 
Und  als  Oken  (ohne  von  Goethe's  Fund  zu  wissen)  im  Jahre  1806 
am  Ilsenstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  »den  schönsten  gebleich- 
ten Schädel  einer  Hirschkuli  fand,  da  fuhr  es  ihm  wie  ein  Blifz  durcli 
Mark  und  Bein :     Es  ist  eine  Wirbelsäule«.  ^"^ 

Diese  ])erülinite  •>Wir])elthe()rie  des  Schädels«  hat  seit  siebzig 
Jahren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt:  die  bedeutendsten 
Vertreter  der  vergleichenden  Anatomie  haben  an  der  Lösung  dieses 
l)hilosoi)hisehen  >•  Schädel -Pro])lems«  ihren  Scharfsinn  gelibt:  auch 
weitere  Kreise  liaben  Antheil  daran  gen(mimen.  Aber  erst  im  Jahre 
lS72istdic  glückliche  Lösung  desselben  nach  siebenjähriger  Arbeit 
demjenigen  vergleichenden  Anatomen  gelungen,  der  sowohl  durch 
den  Reiehthuni  an  gediegenen  eminrischen  Kenntnissen ,  wie  tlurch 
die  geniale  Tiefe  seiner  |)hiloso])hisehen  Speculation  alle  andern  Ver- 
treter dieser  Wissenseliaft  Ul)erflUgeU.  Carl  GEOEXBArR  hat  in  sei- 
nen elassisehen  »Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelthiere»  (im  dritten  Hefte!  das  Ko]>fskelet  der  Selachier 
als  diejenige  Urkunde  nachgewiesen,  die  allein  im  Stande  ist,  die 
Wirbeltheorie  des  Schädels  endgültig  zu  begründen.  Die  frühere  ver- 
gleichende Anatomie  war  irrthümlich  von  dem  ent>vickelten  Säuge- 
thierschädel  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Knochen  ,   welche 
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denselben  zusammensetzen,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der 
Wirbel  verglichen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  führen 
zu  können,  dass  der  aasgebildete  Schädel  des  Säugethieres  aus  drei 
bis  sechs  ursprünglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  »Schädelwirbel«  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Ge- 
sichtsschädels glaubte  man  noch  die  Elemente  von  vorderen  Schädel- 
wirbeln zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  eng- 
lische Anatom  Hüxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  knöcherne 
Schädel  ursprünglich  beim  Embryo  sich  aus  einer  einfachen  knorj^e- 
ligen  Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfachen  knorpeligen 
»Urschädel«  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Schädel  der  nie- 
dersten und  ältesten  Schädelthiere,  der  Cyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schädel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpelkapsel,  als  ungegliederter  »Urschädel  oder  Primordial- 
Cranium«  bestehen.  Wäre  aber  jene  ältere  Schädeltheorie,  wie  sie 
nach  Goethe  und  Oken  von  den  meisten  vergleichenden  Anatomen 
festgehalten  wurde ,  richtig ,  so  müsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schädelthieren  und  ebenso  beim  Embryo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  » Urschädels «  aus  einer  Reihe  von  »>  Schädel- 
wirbeln« am  deutlichsten  hervortreten. 

Schon  durch  diese  einfache  und  naheliegende,  aber  doch  erst  von 
Huxley  gehörig  betonte  Erwägung  wird  eigentlich  die  berühmte 
»Wirbeltheorie  des  Schädels«  im  Sinne  der  älteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  vollkommen  richtiger 
Grundgedanke  bestehen,  die  Annahme,  dass  der  Schädel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule ,  wie  das  Gehirn  aire  dem  vor- 
deren Theile  des  Rückenmarks  durch  Differenzirung  und  eigenthüm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  Annahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei ;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Gegenbaur^^^).  Er  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen Weg,  der  hier,  wie  in  allen  morphologischen  Fragen,  am 
sichersten  und  kürzesten  zum  Ziele  führt.  Er  zeigte,  dass  die  Ur- 
fische  oder  Selachier  (Fig.  191,  192,  S.  467),  als  Stammformen 
aller  Amphirhiuen,  in  ihrer  Schädelbildung  noch  heute  diejenige  Form 
des  Urschädels  bleibend  conserviren,  aus  welcher  der  umgebildete 
Schädel  der  höheren  Wirbelthiere  und  also  auch  des  Menschen ,  phy- 
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logenetisch  entstanden  ist.  Er  zeigte  ferner  dass  die  KiemeDbog« 
der  Selachier  eine  nrBprtinglicfae  ZusnmmenaetsnDg  ihres  UrsHiSdelB 
ana  einer  grosseren  Anzajil  —  mindestens  9 — 10  —  Urwirbeln  bewd- 
sen,  und  dasR  die  Gehirn -Nerven,  welche  von  der  Gehirn -Basis  ab- 
treten, diesen  Beweis  darchans  beefätigen.  Diese  Gehim-Nerren  nsd 
-—  mit  AuBnahmc  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des  CremcliSDerreB 
nnd  .Sehnerven,  —  lediglich  umgebildete  Rückenmarks- Nerven  und 
verhalten  sich  in  ihrer  i)enpherisclien  Ansbreitnng  den  letzteren  wesent- 
lich gleich.  Die  vergleichende  Anatomie  dieser  Gehirn-Nerven  gebüit 
za  den  wichtigsten  Argumenten  der  neuen  Wirbeltheorie  des  Sebi- 
dels. 

Es  wUrde  uns  hier  ^iel  zn  weit  abführen,  wollten  wir  in  die  Ein- 
zelheiten dieser  geistreichen  Schädeltheorie  von  Geoekbaur  eiDgeben, 
und  ich  mnas  mich  begnllgeo  ,  Sie  auf  das  angeftlhrte  ansgezeicbnete 
Werk  zu  verweisen,  in  welchem  Sie  die  vollendete  empirisch -philo- 
sophische Begründung  derselben  finden.  Einen  kurzen  Anszag  ent- 
hält desselben  Morphologen  »Grundrisg  der  vergleichenden  Anatomiei 
f1S74),  dessen  Studium  ich  Ihnen  Hberhaapt  nicht  dringend  genug 
erai>fehlon  kann.  Gegbnhaur  fMlirt  hier  als  ursprüngliche  nSchXdel- 
Rippen"  oder  i>Hntere  Bogen  der  SehSdehvirbel«  am  Selachier-Scbidd 
(Fig.  265)  folgende  BogeiH 
Paare  auf:  I.  und  II.  Zwei 
Lippenkuorpel,  von  de- 
nen der  vordere  [«'  nnr  au!« 
einem  oberen,  der  hintere 
ibr)  aus  einem  oberen  und 
unteren  StUck  znsammen- 
gcsetzt  ist:  III.  den  Kie- 
ferbogen, ebenfalls  an? 
zwei  StIIcken  jederseit«  be- 
stehend: aus  (1cm  Iroberkicfer  {Os  puhtlo-quailratum,  o)  nnd  dem 
llrunterkiefcr  ("  :  IV.  den  Zungeiibo{i:en  ;il  und  V  —  X.  .Sechs 
eigentliche  Kiemenbogen  im  engeren  Sinuc  [III — VIIl'.  Aus  dem 
anatomiKchen  Verhalten  dieser  fl — lll  Schiidelripiien  oder  »nnteren 
Wirbeiliogeni  und  der  auf  ihnen  sich  ausbreitenden  Gehirn  -  Nenen 
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ergiebt  eich,  daas  der  scticinhar  einfaclie  knorpelige  "Urschädel"  der 
äelachier  ursprünglich  aus  eben  so  vielen  [mindestens  nenn!) 
Urwirbeln  entstanden  ist.  Aus  den  Wirbelkörpern  derselben  ist 
die  Seh  aide  Ihasis,  aus  den  obere»  Wirbelbügen  das  Schädel- 
dach entstanden.  Die  Verwachsung  nnd  Verschmelzung  derselben 
zu  einer  einzigen  K»psel  ist  aber  so  uralt,  doss  ihre  uraprilngliehe 
Treunnng  gegenwärtig  nach  dem  "OesetKC  der  abgekUr/,ten  Vererbung« 
verwischt  erscheint  und  in  der  Ontogenese  nicht  mehr  nachzuwei- 
sen ist. 

Beim  Urschädel  des  Menschen  (Fig.  2()lj|  nnd  aller  höheren 
Wirbelthiere ,  der  phylogenetisch  ans  rieni  llrschädel  der  Helachior 
entstanden  ist,  finden  Sie  zwar  in 
einer  gewineen  früheren  Periode  der 
Entwickelung  fUnf  hinter  einander 
liegende  Abschnitte  vor,  die  man 
versucht  Rein  könnnte ,  auf  fünf  ur- 
sprllngliebc  ürwirbel  zu  beziehen: 
allein  diese  Abschnitte  sind  ledig- 
lich durch  Anpassung  an  die  fUnf 
primitiven  Uimhlaeea  entstanden, 
und  entsprechen  vielmehr  gleich 
diesen  einer  grösseren  Zahl  von  Metamercn.  Dase  in  dem  Urschädel 
der  Säugethiere  bereits  ein  sehr  modificirtes  nnd  stark  umgebildetes 
Organ  und  keineswegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  anch 
der  Umstand  ,  dass  die  ursprünglich  weichhäutige  Anlage  desselben 
hier  nur  an  der  Basis  und  den  Seitentheilen  zum  grössten  Theile  in 
den  knorpeligen  Znstand  Übergeht,  an  dem  Schädeldach  hinge^gen 
häutig  oder  membranÖB  bleibt.  Hier  entwickeln  sich  die  Knochen 
des  späteren  knöchernen  Schädels  als  äussere  Deckknoche«  auf  der 
weichhäutigen  Grundlage ,  ohne  dass ,  wie  an  der  Hchädel-Busis,  ein 
knoq)eligeB  Zwischenstadium  vorausgeht.  So  ist  Überhaupt  ein  grosser 
Theil  der  Schädelknochen  als  Deckknoehen  aus  der  äusseren  Leder- 
baut uFsprltnglich  entstanden  und  erst  Hecundär  in  die  nähere  Be- 
ziehung zum  Schädel  getreten.    Wie  jene  einfachste  primordiale  An- 
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la^e  des  Urscliädels  beim  Menschen  ans  den  ^^Kopfplatten««  onio- 
geuetisch  sich  bildet  und  dabei  das  vorderste  Ende  der  Chorda  in  die 
Schädelbasis  eingeschlossen  wird ,  haben  wir  bereits  früher  nachge- 
wiesen.   (Vergl.  S.  304  und  Fig.  145,  M6,  S.  315.) 

Auch  von  der  Entwickelungsgeschichte  der  Kiemenbogen,die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Kopfrippen  zu  betrachten  haben,  ist  Ihnen 
das  Wichtigste  bereits  bekannt.     Von  den  vier  ursprünglich  ange- 
legten Kiemenbogen  der  Säugethiere  (Taf.  I  und  VII,  Fig.  232—236, 
S.  570)  liegt  der  erste  zwischen  der  primitiven  Mundöffnung  und  der 
ersten  Kiemenspalte.  Aus  der  Basis  dieses  ersten  Kiemenbogens 
wächst  der  »Oberkieferfortsatz«  hervor,   der  in  der   früher  bereit» 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfort- 
satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
Gerlistes  bildet  (Gaumenbeine,  FlUgelbeine  u.  s.  w.)    (Vergl.  S.  571 
und  589) .    Der  übrige  Theil  des  ersten  Kiemenbogens ,   den  man  nmi 
im  Gegensatze  dazu  als  »Unterkieferfortsatz«  bezeichnet,  bildet  au» 
seiner  Basis  zwei  Gehörknöchelchen  (Hammer  und  Ambos)  und  ver- 
wandelt sich  im  übrigen  Theile  in  einen  langen  Knorpelstreifen,  den 
nach  seinem  Entdecker  benannten  »Meckerschen  Knorpel«.     An  der 
Aussenfläche  dieses  letzteren  entsteht  als  »Deckknochen  oder  Beleg- 
knochen«  (aus  dem   ZcllenmateriaJ  der  Lederplatte;    der  bleibende 
knöcherne  Unterkiefer.     Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis  des 
zweiten  Kiemenl)ogcns  entsteht  bei  den  Säugethieren  das  dritte 
GelHJrknöchelchen.  der  Steigbügel :  und  aus  den  folgenden  Theilen 
der  Reihe  nach,  der  Steigbügel-Muskel,  der  Griffelfortsatz  des  Schlä- 
fenbeins. dasGriffel-Ziuigenl)einl)and  und  das  kleine Ilorn  des  Zungen- 
beins.    Der  dritte  Kiemenbogen  endlich  wird  nur  im  vordersten 
Theile  knorpelig  und  hier  entsteht  durch  Vereihigung  seiner  beiden 
Hälften   der  Kih-per  des  Zungenbeins   (die  Copula  hyoidcu]    und  das 
grosse  Hörn  desselben  auf  jeder  Seite.    Der  vierte  Kiemenbogen 
erscheint  beim  Knibryo  der  Säugethiere  nur  vorübergehend  als  rudi- 
mentäres Enibry(mal-Organ.  ohne  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln: und  von  den  hinteren  Kiemenbogen    fünftes  und   sechstes 
Paar  ,  die  bei  den  Selachiern  bleibend  bestehen,  ist  beim  Embrvo  der 
hiJheren  Wirbelthiere  überhaupt  keine  Spur  mehr  zu  finden.      Diese 
sind  längst  verloren  gegangen.    Auch  die  vier  Kiemenspalten  des 
menschlichen  Embryo  sind  bloss  als  vorül)ergehende  rudimentäre  Or- 
gane von  Interesse,  die  durch  Verwachsung  bald  ganz  verschwinden. 
Nur  die  erste  KieuKMispalte  (zwischen  erstem  und  zweitem   Kiemen- 
bogen; hat  bleibende  Bedeutung,  indem  sich  aus  ihr  die  Trommelhöhle 
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nebst  der  Eustechischen  Ohrtrompete  entwickelt.     (Vergl.  S.  590  und 
Taf.  I  nebst  Erklärung.) 

Wie  uns  Carl  Gegenbaur  durch  seine  mustergültigen  »Unter- 
suchungen zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere  «  zuerst  das 
wahre  Verstündniss  des  Schädels  und  seines  Verhältnisses  zur  Wirbel- 
säule eröflFnet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwierige  und  in- 
teressante Aufgabe  gelöst,  das  Skelet  der  Gliedmaassen  bei 
allen  Wirbelthieren  von  einer  und  derselben  Urform  phylogenetisch 
abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Körpers  sind  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthieren  durch  mannichfaltige  Anpassung  in  Bezug  auf  Grösse, 
Form  und  bestimmte  »zweckmässige  Einrichtung«  so  unendlich  viel- 
fachen Umbildungen  unterworfen ,  wie  die  Gliedmaassen ,  und  doch 
sind  wir  jetzt  im  Stande,  sie  alle  auf  eine  und  dieselbe  erbliche  Grund- 
form zurückzuführen.  Im  Allgemeinen  können  wir  bezüglich  der 
Gliedmaassen -Bildung  unter  den  Wirbelthieren  drei  grosse  Haupte 
gruppen  unterscheiden.  Die  niedersten  und  ältesten  Wirbelthiere, 
die  Schädellosen  und  Kieferlosen ,  besassen  gleich  ihren  wirbellosen 
Vorfahren  überhaupt  noch  gar  keine  paarigen  Gliedmaassen, 
wie  uns  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cyclostomen  bezeugen  (Fig. 
189,  190).  Eine  zweite  Ilauptgruppe  bilden  die  beiden  Klassen 
der  echten  Fische  und  der  Dipneusten ;  hier  sind  ursprünglich  überall 
zwei  paar  seitliche  Gliedmaassen  vorhanden,  und  zwar  in 
Gestalt  von  vielzehigen  Ruderflossen,  ein  paar  Brustflossen 
(Vorderbeine)  und  ein  paar  Bauchflossen  (Hinterbeine)  Fig.  191,  192; 
Taf.  XII.  Die  dritte  Hauptgruppe  endlich  wird  durch  die  vier 
höheren  Wirbelthierklassen :  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säuge- 
thiere  gebildet ;  hier  sind  ursprünglich  dieselben  zwei  Beinpaare 
vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fünfzehigen  Füssen.  Oft  sind 
weniger  als  fünf  Zehen  ausgebildet ;  bisweilen  sind  auch  die  Füsse 
ganz  rückgebildet.  Aber  die  ursprüngliche  Stammform  der  ganzen 
Gruppe  besass  vorn  und  hinten  fünf  Zehen  oder  Finger  (Pentadac- 
tylie,  S.  475). 

Für  die  Phylogenie  der  Gliedmaassen  ergiebt  sich  also 
aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  den 
Fischen  und  zwar  bei  den  Ur fischen  entstanden  sind,  von  denen 
sie  sich  auf  alle  höheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen)  vererbt 
haben,  zunächst  als  viel  zehige  Schwimmflossen,  später  als  fünf- 
zehige Füsse  (Fig.  267—272).  Die  vordere  Extremität,  die  Brust- 
flosse oder  das  Vorderbein,  ist  ursprünglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie 
die  hintere  Gliedmaasse,  die  Bauchflosse  oder  das  Hinterbein.    An 
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Zwischemnasae  (»IntercelluIar-SubBtanz«]  zwiBchen  sieb  aosseheiden 
und  Knorpelgewebe  erzengen.  Gleich  den  meisten  anderen  Skel^- 
tbeileu  gehen  eo  auch  die  Wirbelanlagen  bald  in  einen  knorpeligen 
Zustand  Über,  und  bei  den  höheren  Wirbelthieren  tritt  später  an  die 
Stelle  des  KnoriJelgewebes  das  starre  Knochengewebe  mit  sein«! 
eigenthttmlichen  stenifönnigen  Knoehenzellen  [Fig.  5,  S,  103).  Die 
ursprüngliche  Axe  der  Wirhelaäule,  die  Chorda,  wird  durch  das  riogs- 
um  wuchernde  Knorpelgewebe  mehr  oder  weniger  verdrängt.  Bei 
den  niederen  Wirbelthieren  (namentlich  bei  deu  Urfisefaea)  bleibt  ein 
mehr  oder  weniger  ansehnlicher  Theil  der  Chorda  in  den  WirbelkSr- 
pem  erhalten.  Bei  den  Säugethieren  hingegen  verschwindet  sie  zum 
gritssten  Theile.  Schon  am  Ende  des  zweiten  Monats  erscheint  die 
Chorda  beim  menschlichen  Embr^'o  nnr  als  ein  dUnner 
Faden ,  welcher  dnrch  die  Axe  der  dicken ,  knorpe- 
ligen Wirbelsäule  hindurchzieht  iFig.  261  ch] .  In  den 
knoipeligen  Wirbelkörpem  selbst,  die  später  verknö- 
chern, verschwindet  der  dünne  Cborda-Rest  bald 
gänzlich  'Fig.  262  ck].  In  den  elastischen  "Zwischen- 
wirhelscheihenn  hingegen,  welche  sich  zwischen  je 
zwei  Wirbelkörpem  aus  der  Skeletplatte  entwickeln 
(Fig.  261  ii],  bleibt  ein  Rest  der  Chorda  zeitlebens 
bestehen.      Beim   neugehomen    Kinde  ist    in  jeder 
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Zwisdienwirbelscheibe  eine  grosse  bimförmige  Höhle  sichtbar  ,  die 
mit  eioer  gallertartigen  Zellenmasse  erftlllt  iBt  (Fig.  263  a).  Wenn 
auch  weniger  scharf  abgegränzt,  bleibt  dieser  »Gallertkem«  der 
elastischen  Knorpelscbeiben  doch  bei  allen  Säugetbieren  zeitlebens 
bestehen ,  während  bei  den  Vögeln  und  Keptilien  auch  der  letzte  Rest 
der  Chorda  verschwindet.  Bei  der  späteren  Verknöcheruog  der 
knorpeligen  Wirbel  enteteht  die  erste  Ablagerung  von  Knochen- 
Substanz  [der  »erste  Knochenkem«)  im  Wirbelkörper  unmittelbar  um 
den  Chorda-Itest  herum  und  verdrängt  letzteren  bald  ganz.  Sodann 
entsteht  ein  besonderer  »Knochenkera«  in  jeder  Hälfte  des  knorpe- 
ligen Wirbelbogens.  Erst  nach  der  Geburt  schreitet  die  Verknöche- 
rung Bo  weit  fort,  dass  sich  die  drei  Enochenkeme  nähern.  Im 
ersten  Jahre  verschmelzen  die  beiden  knöchemen  Bogenhälften,  aber 
erst  viel  später,  im  zweiten  bis  achten  Jahre ,  verbinden  sie  sich  mit 
dem  knöchernen  Wirbelkörper, 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  knöcherne  Wirbelsäule  entr- 
wickelt  sich  auch  der  kuöcheme  Hchiidel  [Cranium],  den  wir  als  den 
vordersten,  eigenthtlmlich  umgebildeten  Abschnitt  der  Wirbelsäule 
betrachten  mttssen.  Wie  der  Wirbelcanal  der  letzteren  das  Rücken- 
mark schützend  umgiebt ,  so  bildet  der  Schädel  eine  knöcherne  Um- 
htllluDg  fUr  das  Gehirn ;  und  da  das  Gehirn  nur  das  vorderste ,  cigen- 
thUmlich  differenzirte  StUck  des  Rückenmarks  darstellt,  so  werden 
wir  von  vornherein  schon  erwarten  dUrten ,  dass  auch  die  knöcherne 
Umhüllung  des  ersteren  als  besondere  Modißcation  von  derjenigen  des 
letzteren  sich  ergeben  wird.  Wenn  man 
freili«^  den  ausgebildeten  menschlichen 
Schädel  allein  ^r  sich  betrachtet  (Fig.  264] , 
80  wird  man  nicht  begreifen ,  wie  derselbe 
nnr  das  umgebildete  Vordertheil  der  Wirbel- 
tflule  sein  kann.  Denn  da  finden  wir  ein  ver- 
wickeltes, umfangreiches  Knochengebäude, 
das  aus  nicht  weniger  als  zwanzig  Knochen 
von  ganz  verschiedener  Gestalt  und  Grösse 
zusammengesetzt  ist.      Sieben  von  diesen  ^'S-  '''■'■ 

Schädelknochen  bilden  die  geräumige  Kap- 
sel, welche  das  Gehirn  umschliesstund  an  welcher  wir  nuten  den  festen, 
massiven  Schädelgrund  [Basis  cranii},  oben  das  stark  gewölbte 
Schädeldach  [Formx  crannj  unterscheiden.    Die  dreizehn  Übrigen 
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Knochen  bilden  den  »Gesichtsschädel«,  welcher  yorzagsweise  die 
knöchernen  Umhüllungen  für  die  höheren  Sinnesorgane  herstellt  und 
zugleich  als  Kiefergerüste  den  Eingang  in  den  Darmcanal  umschliesst 
An  dem  Schädelgrunde  ist  der  Unterkiefer  eingelenkt  (gewöhnlieh  als 
XXI.  Schädelknochen  betrachtet)  und  dahinter  finden  wir  in  der 
Zungenwurzel  versteckt  das  Zungenbein,  gleich  dem  ersteren  ans  den 
Kiemenbogen  entstanden,  mithin  ein  Theil  der  unteren  Bogen,  die  als 
» Kopfrippen «  aus  der  Bauchseite  der  Schädelbasis  sich  nrsprttnglich 
entwickelt  haben. 

Obgleich  nun  so  der  ausgebildete  Schädel  der  höheren  Wirbel- 
thiere  durch  seine  ganz  eigenthümliche  Gestalt,  seine  viel  bedeuten- 
dere Grösse  und  seine  weit  verwickeitere  Zusammensetzung  nichts 
mit  gewöhnlichen  Wirbeln  gemein  zu  haben  scheint,  so  kam  doch 
schon  die  ältere  vergleichende  Anatomie  am  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts auf  den  ganz  richtigen  Gedanken,  dass  der  Schädel  ursprüng- 
lich weiter  nichts  als  eine  Reihe  von  umgebildeten  Wirbeln  darstelle. 
Als  Goethe  im  Jahre  1790  »aus  dem  Sande  des  dünenhaften  Juden- 
kirchhofs  voji  Venedig  einen  zerschlagenen  Schöpsenkopf  aufhoh,  ge- 
wahrte er  augenblicklich,  dass  die  Gesichtsknochen  gleichfalls  ans 
Wirbeln  abzuleiten  seien  (gleich  den  drei  hintersten  Schädel  wirbeln/». 
Und  als  Oken  (ohne  von  Goethe's  Fund  zu  wissen)  im  Jahre  1  SOG 
am  Ilsenstein,  auf  dem  Wege  zum  Brocken,  »den  schönsten  gebleich- 
ten Schädel  einer  Hirschkuh  fand,  da  fuhr  es  ihm  wie  ein  Blitz  durch 
Mark  und  Bein :    Es  ist  eine  Wirbelsäule«.  ^'^] 

Diese  berlthnite  »Wirbeltheorie  des  Schädels«  hat  seit  siebzig 
Jahren  die  hervorragendsten  Zoologen  interessirt;  die  bedeutendsten 
Vertreter  der  vergleichenden  Anatomie  haben  an  der  Lösung  dieses 
philosophischen  »Schädel -Problems«  ihren  Scharfsinn  geübt:  auch 
weitere  Kreise  haben  Antheil  daran  genommen.  Aber  erst  im  Jahre 
1S72  ist  die  gUickliclic  Lösung  desselben  nach  siebenjähriger  Arbeit 
demjenigen  vergleichenden  Anatomen  gelungen,  der  sowohl  durch 
den  Keiehthum  an  gediegenen  empirischen  Kenntnissen,  wie  durch 
die  geniale  Tiefe  seiner  philosophischen  Speculation  alle  andern  Ver- 
treter dieser  Wissenschaft  UberfUigeU.  Carl  Gegknbaur  hat  in  sei- 
nen classischen  »Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie  der 
Wirbelthiere«  (im  dritten  Hefte;  das  Kol^fskelet  der  Selaehier 
als  diejenige  Urkunde  nachgewiesen,  die  allein  im  Stande  ist.  die 
Wirbeltheorie  des  Schädels  endgilltig  /u  begründen.  Die  frühere  ver- 
gleichende Anatomie  war  irrthümlicli  von  dem  entwickelten  Säuge- 
thierschädel  ausgegangen  und  hatte  die  einzelnen  Knochen .  welche 
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denselben  zusammensetzen,  mit  den  einzelnen  Bestandtheilen  der 
Wirbel  verglichen ;  sie  glaubte  auf  diesem  Wege  den  Beweis  führen 
zu  können,  dass  der  ausgebildete  Schädel  des  Säugethieres  aus  drei 
bis  sechs  ursprünglichen  Wirbeln  zusammengesetzt  sei.  Der  hinterste 
dieser  »Schädelwirbela  sollte  das  Hinterhauptsbein  sein.  Ein  zweiter 
und  dritter  sollte  durch  das  Keilbein  mit  den  Scheitelbeinen,  dem 
Stirnbein  u.  s.  w.  gebildet  werden.  Sogar  in  den  Knochen  des  Ge- 
sichtsschädels glaubte  man  noch  die  Elemente  von  vorderen  Schädel- 
wirbeln zu  finden.  Hiergegen  machte  zuerst  der  ausgezeichnete  eng- 
lische Anatom  Hüxley  mit  Recht  geltend,  dass  dieser  knöcherne 
Schädel  ursprünglich  beim  Embryo  sich  aus  einer  einfachen  knorj)e- 
ligen  Blase  entwickele,  und  dass  an  diesem  einfachen  knorpeligen 
»Urschädel«  keine  Spur  einer  Zusammensetzung  aus  wirbelartigen 
Theilen  nachzuweisen  sei.  Dasselbe  gilt  von  dem  Schädel  der  nie- 
dersten und  ältesten  Schädelthiere,  der  Cyclostomen  und  Selachier. 
Hier  bleibt  sogar  der  Schädel  zeitlebens  in  Gestalt  einer  ganz  ein- 
fachen Knorpelkapsel,  als  ungegliederter  »Urschädel  oder  Primordial- 
Cranium«  bestehen.  Wäre  aber  jene  ältere  Schädeltheorie,  wie  sie 
nach  Goethe  und  Oken  von  den  meisten  vergleichenden  Anatomen 
festgehalten  wurde ,  richtig ,  so  müsste  gerade  bei  diesen  niedersten 
Schädelthieren  und  ebenso  beim  Embryo  der  höheren  Cranioten  die 
Zusammensetzung  des  » Urschädels «  aus  einer  Reihe  von  » Schädel- 
wirbeln«  am  deutlichsten  hervortreten. 

Schon  durch  diese  einfache  und  naheliegende,  aber  doch  erst  von 
Hüxley  gehörig  betonte  Erwägung  wird  eigentlich  die  berühmte 
»Wirbeltheorie  des  Schädels«  im  Sinne  der  älteren  vergleichenden 
Anatomen  widerlegt.  Aber  trotzdem  bleibt  ihr  vollkommen  richtiger 
Grundgedanke  bestehen,  die  Annahme,  dass  der  Schädel  ebenso  aus 
dem  vorderen  Theile  der  Wirbelsäule ,  wie  das  Gehirn  aire  dem  vor- 
deren Theile  des  Rückenmarks  durch  Differenzirung  und  eigenthüm- 
liche  Umbildung  entstanden  sei.  Es  galt  nun  aber,  den  richtigen 
Weg  zu  entdecken,  auf  welchem  diese  philosophische  Annahme  em- 
pirisch zu  begründen  sei ;  und  die  Entdeckung  dieses  Weges  ist  das 
Verdienst  von  Gegenbaur^^^).  Er  betrat  zuerst  den  phylogene- 
tischen Weg,  der  hier,  wie  in  allen  morphologischen  Fragen,  am 
sichersten  und  kürzesten  zum  Ziele  führt.  Er  zeigte,  dass  die  Ur- 
fische  oder  Selachier  (Fig.  191,  192,  S.  467),  als  Stammformen 
aller  Amphirhiuen,  in  ihrer  Schädelbildung  noch  heute  diejenige  Form 
des  Urschädels  bleibend  conserviren,  aus  welcher  der  umgebildete 
Schädel  der  höheren  Wirbelthiere  und  also  auch  des  Menschen ,  phy- 

39» 
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logenetiech  entstanden  ist.  Er  zeigte  feraer  dass  die  Kieraenbogn 
der  Selachier  eine  nrsprUngliche  Zaeammensetznng  ihres  UrschSdeli 
ans  einer  grösseren  Anzahl  —  mindcBtens  9 — 10  —  Urwirbeln  bewri- 
aen ,  und  dass  die  Gehirn  -  Nerven  ,  welche  von  der  Gehirn  -  Basis  ab- 
treten, diesen  Beweis  dnrchauB  bestif tigen .  Diese  Gehirn-Nerven  sind 
—  mit  Ausnahme  des  ersten  und  zweiten  Paares,  des  CierachsnerveB 
und  Sehnerven,  — lediglich  umgebildete  Rückenmarks- Nerven  nsd 
verhalten  sieh  in  ihrer  i>eripheriBchen  Ausbreitung  den  letzteren  wesent- 
lich gleich.  Die- vergleichende  Anatomie  dieser  Gehim-Nerven  gehört 
7.U  den  wichtigsten  Argumenten  der  neuen  Wirbeltheorie  des  Sei- 
dels. 

Es  wUrde  uns  hier  nel  7.n  weit  abfUhren,  wollten  wir  in  die  Eis- 
zelheitcn  dieser  geistreichen  Hchädeltheorie  von  GEaBNBAUR  eingeben, 
nnd  ich  muss  mich  bcgnttgcn ,  Hie  auf  das  angeführte  ansgezeicbsefe 
Werk  ?.a  verweisen,  in  welchem  Sie  die  vollendete  empirisch  -  philo- 
sophische Begründung  derselben  finden.  Einen  kurzen  Anszng  ent- 
hält desselben  Morphologen  »Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie« 
(1874),  dessen  Studium  ich  Ihnen  überhaupt  nicht  dringend  genng 
empfehlen  kann.  Gegenbaur  fuhrt  hier  als  ursprüngliche  »Scl^del- 
Rippen"  oder  »untere  Bogen  der  SchKdelwirbel«  am  Selachier-SchSdel 
(Fig.  265}  folgende  Bogen- 
Paare  auf:  I.  und  II.  Zwei 
Li|ipenknorpel,  von  de- 
nen der  vordere  («)  nnr  ans 
einem  oberen ,  der  hintere 
(Ar)  aus  einem  oberen  und 
unteren  Stück  zasammen- 
gesetzt  ist;  III.  den  Kie- 
Vig.  -n.:,.  ferbogen,    ebenfall»    ans 

zwei  Stucken  jederBeits  be- 
stehend: aus  dem  Uroberkiefer  [Os  puJafo-quadratum,  o)  nnd  dem 
Uruuterkicfer  [w  :  IV.  den  /ungcnbogen  (IT'  und  V  —  X.  Secbn 
eigentliche  Kicmenhogen  im  engeren  Sinne  (III- — Villi.  Ans  dem 
anatomixfhen  Vcrlialten  dieser  0 — Ht  Schädel rippen  oder  »anteren 
Wirbelbogeu"  und  der  auf  ihnen  sich  ausbreitenden  Gehirn -Nerven 


--    





- ~-^^ . 

Kie.2(i:.,    KopfHkelfteiiu 
nr5  AiigKMhöhl«-.    U>  lliirlibyrinth»aii 
lielsSule.      u   Vnriierer.  6c  hiiiterer  1 
u  Ui  Unterkiefer.     11.  Zimgi'nbog.'n. 
Oeobnkaub.j 

ll.    oc. 

l.ipiier 
111- 

fUflie- 
•  Hinter! 
ikriorpel. 
VIII.   Kl 

\.    n  Nasenprube,  /Ih  Siebbein  gebend. 
ümiiptfiegend  de*  l'rsnfaädpi«.      rv    Wtr- 

r»lei  bi»  sechster  Klemanbog«n.   (S«* 
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ergiebt  sich,  dass  der  scheinbar  cinfacbti  knorpelige  "UrschädeK  der 
tielachier  ursprünglich  aus  eben  m  vielen  (mindestens  neun!) 
Urwirbeln  entstanden  ist.  Aus  den  Wi  rbelkürpern  derselben  ist 
dietichädelbasis,  aus  den  oberen  Wirbel  bogen  das  Schädel- 
dach  entstanden.  Die  Verwachsung  und  Verschmelzung  derselben 
zu  einer  einzigen  Kapsel  ist  aber  so  uralt,  daxs  ihre  arsprlinglicbe 
Trennung  gegenwärtig  nach  dem  "Gesetze  der  abgekürzten  Vererbung" 
verwischt  erscheint  und  in  der  Ontogenese  nicht  mehr  nacliziiwei- 
sen  ist. 

Beim  Urschädel  des  Menschen  [Fig.  266)  und  »Her  htibei-en 
Wirbelthiere,  der  phylogenetisch  aus  dem  Urschädel  der  Selacbier 
entstanden  ist,  linden  Sie  zwar  in 
einer  gewissen  früheren  Periode  der 
Entwickeinng  fünf  hinter  einander 
liegende  Abschnitte  vor ,  die  man 
versucht  sein  könunte ,  auf  fünf  ur- 
sprllngliche  Urwirbel  zu  beziehen ; 
allein  diese  Abschnitte  sind  ledig- 
lich durch  Anpassung  an  die  fünf 
primitiven  Himblasen  entstanden, 
und  entsprechen  vielmehr  gleich 
diesen  einer  grösseren  Zahl  von  Metameren,  Uass  in  dem  Urschädel 
der  Öäugcthiere  bereits  ein  sehr  modificirtes  und  stark  umgebildetes 
Organ  und  keineswegs  eine  primitive  Bildung  vorliegt,  beweist  auch 
der  Umstand ,  dass  die  ursprllnglidi  weiehhäutige  Anlage  desselben 
hier  nur  an  der  Basis  und  den  Seitenthcilen  zum  grössten  Tlieile  in 
den  knor|)eligen  Zustand  Übergebt,  an  dem  .Schädeldach  hingegen 
häutig  oder  membranös  bleibt.  Hier  entwickeln  sich  die  Knochen 
des  späteren  knüehemen  Hcbädels  als  äussere  Deckknochen  auf  der 
weichhäutigen  Grundlage ,  ohne  dass ,  ^vie  an  der  Schädel- Basis,  ein 
knorpeliges  Zwischenstadium  vurausgeht.  So  ist  Überhaupt  ein  grosser 
Theil  der  Bchädelknochen  als  Deekknocben  aus  der  äusseren  Leder- 
hant  ursprünglich  entstanden  und  erst  seeundär  in  die  nähere  Be- 
ziehung zum  Schädel  getreten.    Wie  jene  einfachste  primordiale  An- 


I-ig.'JCö. 


Flg.  266.  rrscbidul  den  measotilichei]  Embiyo  vou  vier  Wixihaii.  >eiik- 
rerbt  duTcbtRhnitlen  und  die  Üiike  Hälfte  von  innen  her  liGtrachtut.  n,  i,  m,  i,  n  die 
fünf  Oruben  der  SchädolbÖhle,  in  denen  die  riiiiflllmblwen  liegen  [Votderblrn,  Zniichen- 
hirn,  MltteUiirn,  lliiilerhirn  and  Nucbhlrn).  o  hiinrärmlges  prlmÄres  Gehürbliicbeti 
IdurDhsübliDinL'rndl.  a  Auge  (durFhicbimnieriid).  im  Sebnetv.  p  Cinal  der  Hjpophyils, 
1  Uittlirer  ächädelbtlkeu.      (Ntcb  Koblmkhk.) 
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läge  des  Urscbädels  beim  Menschen  ans  den  »Kopfplatten«  onto- 
genetisch  sich  bildet  und  dabei  das  vorderste  Ende  der  Chorda  in  die 
Schädelbasis  eingeschlossen  wird ,  haben  wir  bereits  früher  Dachge- 
wiesen.   (Vergl.  S.  304  und  Fig.  145,  146,  S.  315.) 

Auch  von  der Entwickelungsgeschichte  der  Kiemenbogen,die 
wir  also  jetzt  als  wahre  Kopfrippen  zu  betrachten  haben ^  ist  Ihnen 
das  Wichtigste  bereits  bekannt.     Von  den  vier  ursprünglich  ange- 
legten Kiemenbogen  der  Öäugethiere  (Taf.  I  und  VII,  Fig.  232—236, 
S.  570)  liegt  der  erste  zwischen  der  primitiven  Mundöffnung  und  der 
ersten  Kiemenspalte.  Aus  der  Basis  dieses  ersten  Kiemenbogen« 
wächst  der  »Oberkieferfortsatz«  hervor,   der  in  der  früher  bereit» 
beschriebenen  Weise  sich  mit  dem  inneren  und  äusseren  Nasenfort- 
Satze  jederseits  vereinigt  und  die  wichtigsten  Theile  des  Oberkiefer- 
Gerüstes  bildet  (Gaumenbeine,  FlUgelbeine  u.  s.  w.)    (Vergl.  S.  571 
und  589) .    Der  übrige  Theil  des  ersten  Kiemenbogens ,  den  man  nun 
im  Gegensatze  dazu  als  »Unterkieferfortsatz«  bezeichnet,  bildet  ans 
seiner  Basis  zwei  Gehörknöchelchen  (Hammer  und  Ambos)  und  ver- 
wandelt sich  im  übrigen  Theile  in  einen  langen  Knorpelstreifen,  den 
nach  seinem  Entdecker  benannten  »Meckel'schen  Knorpel«.     An  der 
Aussenfläche  dieses  letzteren  entsteht  als  »Deckknochen  oder  Beleg- 
knochen«   aus  dem   ZellenmateriaJ  der  Lederplatte)    der  bleibende 
knöcherne  Unterkiefer.     Aus  dem  Anfangstheile  oder  der  Basis  des 
zweiten  Kiemenbogens  entsteht  bei  den  Säugethieren  das  dritte 
Gehörknr»ehelchen,  der  Steigbügel :  und  aus  den  folgenden  Theilen 
der  Reihe  nach  :  der  Steigl)ügel-Muskel,  der  Griffelfortsatz  des  Schlä- 
fenbeins, das  G ritte  1-Zinigenbeinband  und  das  kleine Ilom  des  Zungen- 
beins.    Der  dritte  Kiemenbogen  endlieh  wird  nur  im  vordersten 
Theile  knorpelig  und  hier  entsteht  durch  Vereihigung  seiner  beiden 
Hälften   der  KcJrpcr  des  Zungenbeins   (die  Copula  hyoidea,    und  das 
grosse  iloni  desselben  auf  jeder  Seite.    Der  vierte  Kiemenbogen 
erscheint  l)eim  Embryo  der  Säugethierc  nur  vorübergehend  als  rudi- 
mentäres Embryonal-Organ.  ohne  sich  zu  besonderen  Theilen  zu  ent- 
wickeln: und  von  den  hinteren  Kiemenbogen    fünftes  und   sechstes 
Paar  ,  die  bei  den  Selachiern  bleibend  bestehen,  ist  beim  Embryo  der 
h(Jheren  Wirbelthiere  überhaupt  keine  Si)ur  mehr  zu  finden.      Diese 
sind  längst  verloren  gegangen.    Auch  die  vier  K  i e  m  e  n  s  p  a  1 1  e  n  des 
menschlichen  Embryo  sind  bloss  als  vorübergehende  rudimentäre  Or- 
gane von  Interesse,  die  durch  Verwachsung  bald  ganz  verschw^inden. 
Nur  die  erste  Kiemenspalte  (zwischen  erstem  und  zweitem  Kiemen- 
bogen. hat  bleibende  Bedeutung,  indem  sich  aus  ihr  die  Trümmelhohle 
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nebst  der  Eustachischen  Ohrtrompete  entwickelt.    (Vergl.  S.  590  und 
Taf.  I  nebst  Erklärung.) 

Wie  uns  Carl  Gegenbaur  durch  seine  mustergültigen  » Unter- 
suchungen zur  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere «  zuerst  das 
wahre  Verständniss  des  Schädels  und  seines  Verhältnisses  zur  Wirbel- 
säule eröffnet  hat,  so  hat  er  auch  die  nicht  minder  schwierige  und  in- 
teressante Aufgabe  gelöst,  das  Skelet  der  Gliedmaassen  bei 
allen  Wirbelthieren  von  einer  und  derselben  Urform  phylogenetisch 
abzuleiten.  Wenige  Theile  des  Körpers  sind  bei  den  verschiedenen 
Wirbelthieren  durch  mannichfaltige  Anpassung  in  Bezug  auf  Grösse, 
Form  und  bestimmte  »zweckmässige  Einrichtung«  so  unendlich  viel- 
fachen Umbildungen  unterworfen ,  wie  die  Gliedmaassen ,  und  doch 
sind  wir  jetzt  im  Stande,  sie  alle  auf  eine  und  dieselbe  erbliche  Grund- 
form zurtickzufllhren.  Im  Allgemeinen  können  wir  bezüglich  der 
Gliedmaassen -Bildung  unter  den  Wirbelthieren  drei  grosse  Haupte 
gruppen  unterscheiden.  Die  niedersten  und  ältesten  Wirbelthiere, 
die  Schädellosen  und  Kieferlosen ,  besassen  gleich  ihren  wirbellosen 
Vorfahren  überhaupt  noch  gar  keine  paarigen  Gliedmaassen, 
wie  uns  noch  heute  Amphioxus  und  die  Cyclostomen  bezeugen  (Fig. 
189,  190).  Eine  zweite  Hauptgruppe  bilden  die  beiden  Klassen 
der  echten  Fische  und  der  Dipneusten ;  hier  sind  ursprünglich  überall 
zwei  paar  seitliche  Gliedmaassen  vorhanden,  und  zwar  in 
Gestalt  von  vielzehigen  Ruderflossen,  ein  paar  Brustflossen 
(Vorderbeine)  und  ein  paar  Bauchflossen  (Hinterbeine)  Fig.  191,  192; 
Taf.  XII.  Die  dritte  Hauptgruppe  endlich  wird  durch  die  vier 
höheren  Wirbelthierklassen :  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säuge- 
thiere  gebildet ;  hier  sind  ursprünglich  dieselben  zwei  Beinpaare 
vorhanden,  aber  in  Gestalt  von  fünfzehigen  Füssen.  Oft  sind 
weniger  als  fünf  Zehen  ausgebildet ;  bisweilen  sind  auch  die  Füsse 
ganz  rückgebildet.  Aber  die  ursprüngliche  Stammform  der  ganzen 
Gruppe  besass  vom  und  hinten  fünf  Zehen  oder  Finger  (Pentadac- 
tylie,  S.  475). 

Für  die  Phylogenie  der  Gliedmaassen  ergiebt  sich  also 
aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie,  dass  dieselben  zuerst  bei  den 
Fischen  und  zwar  bei  den  Ur fischen  entstanden  sind,  von  denen 
sie  sich  auf  alle  höheren  Wirbelthiere  (alle  Amphirhinen)  vererbt 
haben,  zunächst  als  viel  zehige  Schwimmflossen,  später  als  fünf- 
zehige Füsse  (Fig.  267—272).  Die  vordere  Extremität,  die  Brust- 
flosse oder  das  Vorderbein,  ist  ursprünglich  ganz  ebenso  gebildet,  wie 
die  hintere  Gliedmaasse,  die  Bauchflosse  oder  das  Hinterbein.    An 
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der  letzteren  sowohl  wie  an  der  ersteren  können  wir  von  der  eigei^ 
liehen ,  äusserlich  frei  vortretenden  Gliedmaasse  den  innerlich  verbor- 
genen Gürtel  unterscheiden,  durch  welchen  dieselbe  an  der  Wir- 
belsäule befestigt  ist :  vorn  den  Hehultergürtel,  hinten  den  Beekeii- 
gtirtel. 

Die  wahre  Urform  der  paarigen  Gliedmaassen,  wie  sie  die  äl testen 
Urfische  während  der  silurischen  Periode  besassen,  zeigt  uns  noeh 
heute  in  vollständiger  Erhaltung  der  alte  Lurchfisch  Australiens,  der 
merkwürdige  C  e  r  a  t  o  d  u  s  (kS.  1 7 1 ,  Taf .  Xu) .  Sowohl  die  BmstfloMe, 
wie  die  Bauchflosse  ist  hier  eine  platte,  ovale  Kuderschanfel ,  in  wel- 
cher wir  ein  gefiedertes  oder  zweizeiliges  (biseriales)  Knorpel- 
Skelet  finden  (Fig.  267; .  Dieses  besteht  erstens  aus  einem  starken 
gegliederten  Flossenstabe  (oder  »Stamme«,  Fig.  267,  ^B)\  der  die 
Flosse  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchzieht^  und  zweitens  ans  einer 
Doppelreihe  von  dünnen  gegliederten  Flossenstrahlen  oder 
Radien  ^  r,  r)^  welche  sich  an  beide  Seiten  des  Flossenstabes  an- 
setzen ,  gleich  den  Fiedem  eines  gefiederten  Blattes.  Durch  einen 
einfachen  Gürtel  in  Gestalt  eines  Knorpelbogens  ist  diese  Urflosse, 
welche  Gegenbaur  zuerst  erkannt  und  Archipteryginm  genannt 
hat,  an  der  Wirbelsäule  befestigt.  *^*) 

Auch  bei  einigen  Haifischen  und  Kochen  findet  sich  (besonders  in 
früher  Jugend)  noch  dieselbe  Urflosse  in  mehr  oder  weniger  verän- 
derter Form  vor.  Bei  der  Mehrzahl  der  Urfische  aber  wird  dieselbe 
bereits  dadurch  wesentlich  umgebildet,  dass  die  Flossenstrahlen  an 
der  einen  Seite  des  Flossenstabes  theilweise  oder  ganz  verloren  gehen 
und  nur  an  der  anderen  Seite  desselben  erhalten  bleiben  (Fig.  26S  . 
So  entsteht  die  halbgefiedertc  oder  einzeilige  (uniseriale;  Fisch- 
flossc,  die  sich  von  den  ürfischen  auf  die  übrigen  Fische  vererbt  hat 
(Fig.  209  . 

Wie  aus  dieser  halbgefiederten  Fischflosse  das  fünfzehige  Bein 
der  Amphibien  (Fig.  270)  entstanden  ist,  welches  sich  auf  die  drei 
Amniotcu- Klassen  vererbte,  hat  uns  erst  Gegenbaur  gelehrt.     Es 


Fijr.  !2()7.  Brustflossen-Skelet  von  Ceratodus  (Archipteryiritini  oder 
zweizeiliges  gefiedertes  Skelet).  /l,  jß  Kiiorpelreihe  de»  Flosseiistamoies.  rr  Itadicai  oder 
Flosscnstrahlen.      (Nach  (iÜNTUKR.) 

Fig.  208.  Brustflossen-Skelet  eines  älteren  Urfisches  (Ac^ntbias  . 
Die  Radien  des  medialen  Flossenrandes  [B,  sind  grösstentheils  verschwunden  ;  nur  wenige 
[W]  sind  übrig.  /?,  U  Radien  des  lateralen  Flossenrandes,  mi  Mctapterygiuni.  nui  Me- 
sopterygium.     p  Propterygiuni.      (Nach  (trüknhaur.) 

Fig.  2l)i).  Bni  st  f  I  osse  n-8kele  t  eines  jüngeren  Urfisches  oder  .Sc- 
lachiers.  Die  Radien  des  mediahMi  Flossenrandes  sind  ganz  verschwunden.  Der  dunkel 
schrafürte  Theil  rechts  ist  derjenige  Abschnitt,  der  in  die  fünffingerige  Hand  der  höheren 


StuDmeageaohicbte  dea  Unnd-Skeleta. 


WlriMlthlere  tleb  (orltettt.   (b  Die  drei  Bualitacke  der  Floue :  ml  Heupteiygium,  OroBd- 
lige  des  Ilumeru»,     nu  Ue«opterygium.     f  Propteiygium.)     Nach  Uboinbaub. 

Fig.  270.  Vordeibein-Slcelet  eine«  Amphlbluma.  h  Obertnu  (Hame- 
rui).  TU  Untenrm  [r  lUdiui,  u  Ulni.)  rrica  Handwnrielkiiochao  der  ereten  Reih«  (r  n- 
dUle,  i  inteimedium,  c  eentrale,  «  ulnaca).  1,2,  3,  4,  5  UiiidwiiTzelknocben  der  zweiten 
Reibe.      |Nach  Gkobhuauk.) 

Frs-  271.     Hind-8iie1et  des  Gorilla,     (Nach  Huilbv.) 

Pi«.  2Ta.     H»Kd-Skelet  dai  Ueniehea,  EOekuwite.    (Nach  Hitw). 
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sind  nämlich  bei  denjenigen  Dipneusten,  welche  die  Stammeltern  der 
Amphibien  wurden,  auch  die  Flossenstrahlen  an  der  anderen  Seite 
des  Flossenstabes  allmählich  rtickgebildet  worden  und  grÖB&tenih&k 
verloren  gegangen  (die  in  Fig.  269  hell  gehaltenen  Knorpel).  Nor 
die  vier  untersten  Flossenstrahlen  (in  Fig.  269  dunkel  schrafiGrt)  blie- 
ben erhalten ;  und  das  sind  die  vier  äusseren  Zehen  des  Fnsses  (zweite 
bis  fünfte  Zehe) .  Die  erste  oder  grosse  Zehe  hingegen  entstand  aas 
dem  unteren  Ende  des  Flossenstabes.  Aus  dem  mittleren  nnd  oberen 
Theile  des  Flossenstabes  entwickelte  sich  der  lange  Gliedmaassen- 
Stiel,  der  als  Unterschenkel  (Fig.  270  r  und  u)  und  als  Oberschenkel 
[h]  bei  den  höheren  Wirbelthieren  so  bedeutend  hervortritt. 

So  entstand  durch  allmähliche  Rückbildung  und  Differenzirung 
aus  der  vielzehigen  Fischflosse  der  fünfzehige  Fuss  der  Amphibien, 
den  wir  zuerst  bei  den  Sozobranchien  antreffen  und  der  sich  von  di 
aus  auf  die  Reptilien  einerseits ,  auf  die  Säugethiere  anderseits  bis 
zum  Menschen  hinauf  vererbt  hat  (Fig.  272) .  Mit  der  Redaction  der 
Flossenstrahlen  bis  auf  vier  erfolgte  gleichzeitig  die  weitere  Differen- 
zirung des  Flossenstabes,  seine  quere  Gliederung  in  obere  und  untere 
Schenkelhälften,  und  die  Umbildung  des  GliedergUrtels,  der  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  vom  wie  hinten  ursprünglich  aus  drei  Knochen 
zusammengesetzt  ist.  Es  zerfällt  nämlich  der  einfache  Bogen  des  ur- 
sprünglichen Schultergürtels  jederseits  in  ein  oberes  (dorsales)  Stück: 
das  Schulterblatt  Scapula),  und  in  ein  unteres  (ventrales)  StUck:  der 
vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Urschlüsselbein  [Procoracoidetim  , 
der  hintere  Theil  das  Rabenhein  [Coracoideum] .  Ganz  entsprechend 
sondert  sich  auch  der  einfache  Bogen  des  BeckengUrtels  in  ein  oberes 
(dorsales)  Stück:  das  Dannhein  [Osilium],  und  in  ein  unteres  (ven- 
trales) StUck :  der  vordere  Theil  des  letzteren  bildet  das  Schambein 
Os  pubis],  der  hintere  das  Sitzbein  [Os  üchii).  Wie  diese  drei  Theile 
des  BeckengUrtels  denjenigen  des  SchultergUrtcls  entsprechen  ,  zeigt 
Ihnen  die  XXXIV.  Tabelle  (S.  598).  Der  letztere  besitzt  jedoch 
ausserdem  noch  in  dem  sccundären  Schlüsselbein  [Claticula)  einen 
vierten  Knochen,  welcher  dem  drsteren  fehlt  (Vergl.  Geoenbaur  >^2 

*VVie  am  Gürtel,  so  ist  auch  am  Stiele  der  Gliedmaassen  die  Ueber- 
einstimniung  zwischen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  ursprüng- 
lich ganz  vollständig.  Der  erste  Abschnitt  des  Stieles  wird  nur  durch 
einen  einzigen  starken  Knochen  gestützt :  vom  den  Oberarm  [Hufne- 
rus  ,  hinten  den  Oberschenkel  Femur] .  Der  zweite  Abschnitt  enthält 
dagegen  zwei  Knochen :  vom  Speiche  liudws^  Fig.  270  r]  und  Ell- 
bogen   Ulnuy  Fig.  210  u) ;  hinten  entsprechend  Schienbein  [Tibia]  und 
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Wadenbein  Fibuläj,  (Vergl.  die  Hkelette  Fig.  196  und  204  —  208.) 
Auch  die  darauf  folgenden  zahlreichen ,  kleinen  Knochen  der  Hand- 
wurzel [Carpus]  und  der  Fusswurzel  [Tarsus]  sind  vorn  und  hinten 
entsprechend  angeordnet:  ebenso  die  fünf  Knochen  der  Mittelhand 
[Metacarptcs]  und  des  Mittelfusses  [Metatarsus] ,  Dasselbe  gilt  end- 
lich auch  von  den  daran  angefügten  fünf  Zehen  selbst,  die  in  ihrer 
charakteristischen  Zusammensetzung  aus  einer  Reihe  von  Knochen- 
stUcken  vom  und  hinten  ganz  gleiche  Verhältnisse  zeigen.  Wie  im 
Einzelnen  die  Theile  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  zu  ver- 
gleichen sind ,  hat  der  ausgezeichnete  Morphologe  Charles  Martins 
in  Montpellier  ausführlich  gezeigt.  *^^) 

Wenn  wir  nun  so  durch  die  vergleichende  Anatomie  erfahren, 
dass  das  Skelet  der  Gliedmaassen  beim  Menschen  ganz  aus  denselben 
Knochen  in  derselben  Weise  zusammengesetzt  ist,  wie  das  Skelet  in 
den  vier  höheren  Wirbehhier- Klassen,  so  werden  wir  schon  daraus 
auf  eine  gemeinsame  Descendenz  derselben  von  einer  einzigen  Stamm- 
form schliessen  dürfen.  Diese  Stammform  war  das  älteste  Amphibium, 
welches  vom  und  hinten  fünf  Zehen  besass.  Allerdings  ist  besonders 
der  äusserste  Abschnitt  der  Gliedmaassen  durch  Anpassung  an  ver- 
schiedene Lebensbedingungen  merkwürdig  umgebildet.  Denken  Sie 
nur  daran ,  welche  Verschiedenheiten  derselbe  innerhalb  der  Säuge- 
thier-Klasse  darbietet.  Da  stehen  gegenüber  die  schlanken  Beine  des 
fluchtigen  Hirsches  und  die  starken  Spiingbeine  des  Känguruh ,  die 
Kletterfüsse  des  Faulthieres  und  die  Grabschaufeln  des  Maulwurfs, 
die  Ruderflossen  des  Walfisches  und  die  Flügel  der  Fledermaus.  Ge- 
wiss wird  Jeder  zugestehen,  dass  diese  Locomotions-Organe  in  Bezug 
auf  Grösse,  Form  und  specielle  Function  so  verschieden  sind,  als  sie 
nur  gedacht  werden  können.  Und  doch  ist  das  innere  Knochengerüst 
in  allen  wesentlich  dasselbe.  Doch  finden  wir  in  allen  diesen  ver- 
schiedenen Beinen  immer  dieselben  charakteristischen  Knochen  in 
derselben  wesentlichen,  streng  erblichen  Verbindung  wieder:  ein  Be- 
weis für  die  Descendenztheorie ,  wie  ihn  die  vergleichende  Anatomie 
an  einem  anderen  Organe  kaum  glänzender  liefern  kann.  (Vergl. 
Taf.  IV,  S.  363  meiner  »Natürlichen  Schöpfungsgeschichte«.)  Aller- 
dings erleidet  das  Skelet  in  den  Gliedmaassen  der  verschiedenen  Säu- 
gethiere  ausser  den  speciellen  Anpassungen  auch  vielfache  Verküm- 
merungen und  Rückbildungen  (Fig.  273) .  So  finden  wir  schon  in  dem 
Vorderfuss  (oder  der  Hand)  des  Hundes  die  erste  Zehe  oder  den  Dau- 
men rückgebildet  (Fig.  273,  H).  Beim  Schwein  (HI)  und  beim  Ta- 
pir  (V)  ist  dieselbe   ganz  verschwunden.     Bei  den  Wiederkäuern 
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UmbilduDg  des  fUnfiehigen  Fubibb. 


z,  B.  beim  Kinde,  Fig.  IV  sind  auch  die  zweite  und  fUnfte  Zehe  aasser- 
dem  rUckgebildet  und  our  die  dritte  und  vierte  gut  entmckelt.  Beim 
Pferde  endlich  ist  gar  nur  eine  einzige  (die  dritte.  Zehe  vollständig 
ausgebildet  ;Fig.  VI,  3  .  Und  doch  sind  alle  diese  verschledeneD 
VorderfUsge,  ebenso  wie  die  Hand  des  Affen  ;Fig.  271}  und  des  Men- 
schen (Fig.  272'  aus  derselben,  gemeinsamen,  fUnfzehigeo  Stamm- 
form ura]>rl)nglicb  entstanden.  Da»  beweisen  sowohl  die  Radimenle 
der  verkllmmerten  Zehen .  als  auch  die  gleichartige  Anordnang  der 
Handwurzelknoehen   Fig.  273«—/»).    Vergl.  olien  S.  Alb. 


Fig.  273. 

DasKclbc  beweist  aber  auch  die  Keinicsgcschichte  der 
GliedmaasBen,  die  nicht  nur  bei  allen  rtiiugethieren,  sondern  Über- 
haupt bei  allen  Wirbelthieren,  urB])rUnglich  ganz  dieselbo  ist.  Wie 
vernehieden  auch  die  Extremitäten  der  zahlreichen  Schädeithiere  spä- 
ter im  ausgebildeten  Zustande  erscheinen,  so  entwickeln  sie  eich  doch 
alle  aus  derselben  einfachsten  Gruntllage  vergl.  Taf.  VI  und  \H, 
a.  3111:/ Vorderbeine,  b  Hinterbeine  .  Ueberall  ii»t  die  erste  Anlage 
jeder  Gliedmaasse  beim  Embryo  ein  ganz  einfaches  Wäracheii  oder 
Höckcrclien,  welches  aus  der  Seite  des  Leibes  zwischen  Kflckcnfläche 
und  Uauchflilchc  hervorwäcbst  ;Fig.  119,  120,  H.  2S(i:  Fig.  130,  I37', 


Fi«.  ^73.  SkvlGtdctllaiidix) 
I.  Miriisch.  II.  Iliiiiil.  m.  Ki'h»eiii. 
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Die  Zellen,  welche  die  Wärzchen  zuBammensetzen,  gehören  zum  Haut- 
faserblatte. Die  Oberfläche  ist  von  der  Hornplatte  Überzogen ,  die  an 
der  Spitze  der  Höckerchen  etwas  verdickt  ist  (Taf.  IV,  Fig.  5ar).  Die 
beiden  vorderen  Wärzchen  erscheinen  etwas  früher  als  die  beiden 
hinteren.  Diese  einfachen  Anlagen  entwickeln  sich  bei  den  Fischen 
und  Dipneusten  durch  Differenzirung  ihrer  Zellen  unmittelbar  zu  den 
Flossen.  Bei  den  höheren  Wirbelthierklassen  hingegen  nimmt  jedes 
der  vier  Wärzchen  beim  weiteren  Wachsthum  die  Form  einer  gestiel- 
ten Platte  an,  indem  die  innere  Hälfte  schmäler  und  dicker,  die  äussere 
breiter  und  dünner  wird.  Darauf  gliedert  sich  die  innere  Hälfte  oder 
der  Stiel  der  Platte  in  zwei  Abschnitte:  Oberschenkel  und  Unter- 
schenkel. Sodann  entstehen  am  freien  Rande  der  Platte  vier  seichte 
Einkerbungen,  die  allmählich  tiefer  werden :  das  sind  die  Einschnitte 
zwischen  den  fünf  Zehen  (Taf.  VIII,  Fig.  1) .  Letztere  treten  bald 
weiter  hervor.  Anfangs  aber  sind  vom  sowohl  als  hinten  alle  fünf 
Zehen  noch  durch  eine  dünne  Bindehaut  wie  durch  eine  Schwimmhaut 
verbunden ;  sie  erinnern  an  die  ursprüngliche  Bestimmung  des  Fusses 
zur  Kuderflosse.  Die  weitere  Entw^ickelung  der  Gliedmaassen  aus 
dieser  einfachsten  Anlage  erfolgt  bei  allen  Wirbelthiercn  in  der  glei- 
chen Weise,  und  zwar  dadurch,  dass  gewisse  Gruppen  von  den  Zellen 
des  Hautfaserblattes  sich  zu  Knorpeln ,  andere  Gruppen  zu  Muskeln, 
noch  andere  zu  Blutgefässen,  Nerven  u.  s.  w.  umbilden.  Wahrschein- 
lich erfolgt  die  DiiFerenzii-ung  aller  dieser  verschiedenen  Gewebe  in 
den  Gliedmaassen  an  Ort  und  Stelle.  Gleich  der  Wirbelsäule  und 
dem  Schädel  werden  auch  die  Skelettheile  der  Gliedmaassen  zuerst 
aus  weichen  indifferenten  Zellengruppen  des  Hautfaserblattes 
gebildet.  Diese  verwandeln  sich  später  in  Knorpel  und  aus  diesen 
gehen  erst  in  dritter  Linie  die  bleibenden  Knochen  hervor.  ^^^] 

Von  viel  geringerem  Interesse  als  die  Entwickelungsgeschichte 
des  S  k  e  1  e  1 8  oder  der  passiven  Bewegungs- Werkzeuge,  ist  bis  jetzt 
diejenige  der  Muskeln  oder  der  activen  Ix)comotions- Organe. 
Allerdings  ist  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  letzteren ,  wie  für 
diejenige  der  ersteren,  die  vergleichende  Anatomie  von  viel  höherer 
Bedeutung  als  die  Keimesgeschichte.  Da  aber  die  vergleichende  Ana- 
tomie und  die  Ontogenie  des  Muskelsystems  bis  jetzt  noch  sehr  wenig 
bearbeitet  ist,  so  können  wir  auch  von  der  Phylogenie  desselben  nur 
ganz  allgemeine  Vorstellungen  haben.  Im  Grossen  und  Ganzen  hat 
sich  das  Muskelsystem  in  innigster  Wechselbeziehung  oder  Correlar- 
tion  zum  Skeletsystem  entwickelt.  *^^) 
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Ffinfanddreissigste  Tabelle. 

Uebersicbt  über  die  wicbtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menscblichen  Skelets. 


I.   Erste  Periode :  Chordonier-Skelet  (Fig.  187,  S.  448). 
Das  Skelet  wird  allein  durch  die  Chorda  dorsalis  gebildet. 

II.   Zweite  Periode:  Acranier-Skelet  (Fig.  189,  S.  448). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  Chorda- Scheide,  deren  dorsale  Fort- 
setzung eine  Hülle  um  das  Markrohr  bildet. 

III.   Dritte  Periode :  Cyclostomen-Skelet  (Fig.  190,  S.  458). 

Um  das  vordere  Ende  der  Chorda  bildet  sich  aus  der  Chorda-Sebeide  ein 
knorpeliger  Primordial-Schädel.'  Um  die  Riemen  bildet  sich  ein  äusseres  knor- 
peliges Kiemen-Skelet. 

IV.  Vierte  Periode:  Aelteres  Urfisch-Skelet  (Fig.  26S,  S.  «17). 

Um  die  Chorda  bildet  sich  eine  primitive  Wirbelsäule  mit  oberen  oih) 
unteren  Bogen  (Kiemenbogen  und  Rippen).  Reste  des  äusseren  Kiemen-Skelets 
bleiben  neben  dem  inneren  bestehen.    Zwei  Paar  Gliedmaassen  mit  g^efiedertem 

(zweizeiligen)  Skelet  treten  auf. 

V.  Fünfte  Periode :  Jüngeres  Urfisch-Skelet  (Fig.  269,  S.  617... 

Die  vorderen  Kiemenbogen  verwandeln  sich  in  Lippenknorpel  und  Kiefer- 
bogen. Das  äussere  Kiemen-Skelet  geht  verloren.  Das  Skelet  der  beiden 
Flossen-Paare  wird  einzeilig  (halbgefiedert). 

VI.  Sechste  Periode:  Dipneusten-Skelet  (Fig.  2,  Taf.  XII;. 
Der  Schädel  verknöchert  theilweise;  ebenso  der  Schultergürtel. 

VII.  Siebente  Periode :  Amphibien-Skelet  .Fig.  27o,  S.  (117;. 

Die  Kiemenbogen  werden  zu  Theilen  des  Zungenbeines  und  do.s  Kiofer- 
Appfiratej*  umgebildet.  Au  dem  halbgetied orten  Flossen-Skelet  verscbwimlen 
die  Flossenstrahlen  bis  auf  vier,  wodurch  der  fünfzehige  Fuss  entsteht.  Die 
Wirbelsäule  verknöchert. 

VIII.  Achte  Periode :  Monotremen-Skelet   Fig.  10(J,  S.  494;. 

Wirbelsäule,  Schädel,  Kiefer-Apparat  und  Gliednuiassen-Skelet  erlau-'eu 
die  bestinnnten  Eigentlnimlichkeiten  der  Säugethiere. 

IX.  Neunte  Periode :  Marsupialien-Skelet  (Fig.  197,  S.  497). 

Das  Coracoid-Hein  am  SchultergUrtel  wird  riickgebildet  und  8tMn  Rest 
verschmilzt  mit  dem  Schulterblatt. 

X.   Zehnte  Periode:  Halbaffen-Skelet    Fig.  H»9,  S.  50(5^. 

Die  Beutelknochen,  welche  die  Mcmotromen  und  Marsupialieu  auszeichnen 
gehen  verloren. 

XI.   Elfte  Periode:  Menschenaffen-Skelet   Fig.  2(>4— 20S,  S.  517;. 

Das  Skelet  erlangt  diejenige  besondere  Ausl>ildung.  welche  der  Mensch 
ausschliesslich  mit  den  anthropoiden  AfT^Mi  thtMlt. 


Dreiundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschlchte    des    Darmsystems. 


»Die  Vorsichtigen  verlangen  daher,  man  solle  nur  sam- 
meln und  es  der  Nachwelt  überlassen ,  aus  dem  Gesammelten 
ein  wissenschaftliches  Oebände  aufzufuhren;  nur  dadurch  könne 
man  der  Schmach  entgehen ,  dass  erweiterte  Kenntnisse  Lehr- 
sitze, die  man  für  wahr  gehalten,  widerlegten.  Wenn  nicht 
schon  das  Widersinnige  dieser  Forderung  daraus  erhellte ,  dass 
die  vergleichende  Anatomie  wie  jede  andere  Wissenschaft  eine 
unendliche  ist,  und  also  die  Endlosigkeit  der  Materialien  Samm- 
lung den  Menschen  nie  zur  Ernte  auf  diesem  Felde  gelangen 
lassen  wQrde,  wenn  er  jener  Forderung  consequent  nachkäme, 
so  wQrde  die  Geschichte  uns  hinlänglich  belehren ,  dass  kein 
Zeitalter,  in  welchem  wissenschaftliche  Bestrebungen  rege  wa- 
ren ,  sich  so  verleugnen  konnte ,  dass  es  das  Ziel  seiner  For- 
schungen nur  in  die  Zukunft  setzend ,  nicht  für  sich  selbst  die 
Resultate  aus  dem  grösseren  oder  geringeren  Schatze  der 
Beobachtungen  zu  ziehen  und  die  Lücken  durch  Hypothesen 
auszufüllen  sich  bemüht  hätte.  In  der  That  wäre  es  auch  eine 
Maassregel  der  Verzweiflung,  wenn  man,  um  Nichts  aus  seinem 
Besitze  zu  verlieren,  gar  keinen  Besitz  erwerben  wollte.« 

Carl  Eknst  Barr  (1819). 


Inhalt  des  dreiondzwanzigsten  Vortrages. 

Der  Urdarm  der  Gastrula.  Die  Homologie  oder  morpholog^ische  Gleickbeit 
desselben  bei  allen  Tbieren  (mit  Ansnahme  der  Protosoen).  Uebenieiit  fiber 
den  Bau  des  ausgebildeten  menschlichen  Darmcanals.  Mundhöhle.  Schlond. 
Speiserühro.  Luftröhre  und  Lungen.  'Kehlkopf.  Magen.  Dünndarm.  Leber 
und  Gallendarm.  Bauchspeicheldrüse.  Dickdarm.  Mastdarm.  Die  erste  Anla^ 
des  einfachen  Darmrohres.  Gastrula  des  Amphioxus  und  des  SSagethiem. 
Abschnürung  des  Keims  von  der  Keimdarmblase  (Gastrocyatis) .  Urdarm  (Pr»- 
togaster)  und  Nachdarm  (Metagaster) .  Secundäre  Bildung  von  Mund  und  After 
aus  der  äusseren  Haut.  Entstehung  des  Darm-Epitheliums  aus  dem  Dais- 
drüsenblatte,  aller  anderen  Theile  des  Darms  aus  dem  Darmfaserblatte.  Eii- 
facher  Darmschlauch  der  niederen  Würmer.  Sondenmg  des  primitiven  Dam- 
rohres in  Athmungsdarm  und  Verdauungsdarm.  Riemendarm  und  Magendani 
beim  Amphioxus  und  der  Ascidie.  Entstehung  und  Bedeutung  der  Kiem^ih 
spalten.  Verlust  derselben.  Kiemenbogen  und  Kiefergerüst.  Bildung  des  Ge- 
bisses. Entstehung  der  Lunge  aus  der  Schwimmblase  der  Fische.  Sondernnir 
des  Magens.  Entstehung  der  Leber  und  des  Pancreas.  Sonderung  von  Dunih 
darni  und  Dickdarm.    Kloakenbildung. 


ixni. 

Meine  Herren! 

Unter  den  yegetitiyeii  Orgsnen  des  menschlichen  Körper»,  zu 
deren  Entwkkelongsgeschichte  wir  uns  jetzt  wenden,  steht  allen  an- 
deren der  Darmeanal  voran.  Dens  unter  allen  Organen  des  TUer- 
körpersist  das  Darmrohr  das  älteste  Organ^  and  führt  nns  in 
die  früheste  Zeit  organoIoguKsher  Sondemng,  bis  in  die  ersten  Ab- 
schnitte des  lanrentischen  Zeitalters  znrllck.  Wie  wir  schon  frttei- 
sahen,  mnsste  das  Resultat  der  ersten  Arbeitstheilung  zwischen  den 
gleichartigen  Zellen  des  ältesten  vielzelligen  Thierkörpers  die  Bildung 
eines  eruährenden  Darmeanals  sein.  Die  erste  Pflicht  und  das  erste 
Bedürfniss  jedes  Organismus  ist  die  Pflicht  der  Selbsterhaltung.  Dieser 
Pflicht  wird  genUgt  durch  die  beiden  Functionen  der  Ernährung 
und  der  Bedeckung  des  Köq)er8.  Als  daher  in  dem  uralten  Haufen 
von  gleichartigen  Zellen  (Synamoebium; ,  dessen  phylogenetische 
Existenz  uns  noch  heute  durch  die  ontogenetische  Entwickelungs- 
Form  des  Maulbeerkeims  oder  der  Morula  bewiesen  wird ,  die  einzel- 
nen Gemeindemitglieder  anfingen ,  sich  in  die  Arbeit  des  Lebens  zu 
theilen,  mussten  sie  zunächst  einen  zweifach  verschiedenen  Benif  er- 
greifen. Die  eine  Hälfte  verwandelte  sich  in  ernährende  Zellen, 
welche  eine  verdauende  Höhlung,  den  Darmeanal  umschlossen.  Die 
andere  Hälfte  hingegen  bildete  sich  um  in  deckende  Zellen,  welche 
die  äussere  Hülle  dieses  Darmeanals  und  zugleich  des  ganzen  Köq)er8 
bildeten.  So  entstanden  die  beiden  ersten  Keimblätter :  das  innere, 
ernährende  oder  vegetative  Blatt,  und  das  äussere,  deckende  oder 
animale  Blatt. 

Wenn  wir  versuchen,  uns  in  der  denkbar  einfachsten  Form  einen 
Thierkörper  zu  construiren,  der  einen  solchen  primitiven  Darmeanal 
und  die  bQJden,  dessen  Wand  bildenden  primären  Keimblätter  besitzt, 
so  kommen  wir  nothwendig  auf  die  höchst  merkwürdige  Keimform 
derGastrula,  die  wir  in  wunderbarer  Gleichförmigkeit  durch  die 
ganze  Thierreihe  hindurch  nachgewiesen  haben :  bei  dem  Schwämmen, 
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NeBselthieren ,  WUrroern,  Weichthieren,  Gliederthiereo  und  Wirtiel' 
thieren  {Fig.  174 — 179,  8.  429).  Bei  allen  diesen  venichieileiKO 
ThierHtämmen  kehrt  die  Gastnila  in  derselben  ein&chsten  Fonn  nie- 
der [Fig.  274; .     Ihr  ganzer  KUrper  ist  eigentlich  nnr  Darmeanal;  die 


Fifc.  2i4. 


einfache  KttrperhQble  ist  die  rerdanende  DarmhOhle,  ist  UiMarm 
{Protogaster,  g] ;  ihre  einfache  Oeffnnng,  der  Urmnnd  [Protaefoma. 
o\ .  i8t  Mnnd-  nnd  AfteröfFnung  zugleich :  und  die  beiden  Zellenschicfa- 
ten,  welche  ihre  Wand  KiiBammensetzen ,  sind  die  beiden  primären 
Keimblätter:  das  inneie  eniährende  oder  vegetative  Keimblatt,  das 
Darmblatt  {Eutoderma,  r  und  das  äussere  deckende  und  zugleich 
durch  seine  Fliininerhaare  die  l^coniotion  vermittelnile,  animale  Keim- 
blatt, das  Hautblatt  Exoderma,  e  .  Die  buchst  wichtige  That- 
Sache,  da^s  sich  bei  den  verschiedenen  Thieren  die  Gastmla  aln  t'rUber 
IjmenxaBtand  in  der  individuellen  Entwickeinng  vorfindet,  das«  diese 
Gaotnila  Itberall  denselben  Hau  zeigt.  un<l  dass  der  ganz  verseliiedeu 
ausgebildete  Darmeanal  der  verschiedensten  Thicre  sieh  »ntogenetisch 
aus  demselben  einfachsten  Gastrula-Darme  lienorhildet,  diese  höchst 
wichtige  Thatsaclie  berechtigt  uns  nach  dem  biogenetisclien  Gmud- 
gesetze  zu  zwei  folgenschweren  Schlllssen:  einem  allgemeinen  nnd 
einem  besonderen.  Der  allgemeine  iSohluss  ist  ein  Inductious- 
Schluss  und  lautet:     Der  maunichfaltig  gestaltete  Dafnt- 
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canal  aller  verschiedenen  Darmthiere  hat  sich  phylo- 
genetisch aus  einem  nnd  demselben  höchst  einfachen 
Urdarme,  aus  der  Darmhöhle  der  Gastraea,  hervorge- 
bildet, jener  uralten  gemeinsamen  Stammform,  die  noch  heute  dwch 
die  Gastrula  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  wiederholt  wird. 
Der  hieran  geknüpfte  besondere  Schluss  ist  ein  Deductions- 
Schluss  und  lautet:  Der  Darmcanal  des  Menschen  als 
Ganzes  ist  homolog  dem  Darmcanal  aller  übrigen  Thiere; 
er  hat  die  gleiche  ursprüngliche  Bedeutung  und  hat  sich  aus  derselben 
Grundform  hervorgebildet.  ^^^) 

Bevor  wir  nun  die  Entwickelung  des  menschlichen  Darmcanals 
im  Einzelnen  verfolgen,  wird  es  nothwendig  sein,  mit  ein  paar  Worten 
uns  über  die  allgemeinsten  Verhältnisse  der  Bildung  des  Darmcanals 
beim  entwickelten  Menschen  zu  orientiren.  Erst  wenn  diese  Ihnen 
bekannt  sind,  können  Sie  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen 
Theile  richtig  verstehen  (vergl.  Taf.  IV  und  V,  S.  257) .  Der  Darm- 
canal des  ausgebildeten  Menschen  ist  in  allen  wesentlichen  Stücken 
ebenso  zusammengesetzt,  wie  derjenige  aller  höheren  Säugethiere, 
und  gleicht  namentlich  derjenigen  der  Catarhinen,  der  schmalnasigen 
AiFen  dejr  alten  Welt.  Den  Eingang  in  den  Darmcanal  bildet  die 
Mundöffnung  (Taf.  V,  Fig.  16  o.  Durch  sie  gelangen  die  Speisen 
und  Getränke  zunächst  in  die  Mundhöhle,  auf  deren  Grunde  sich 
die  Zunge  befindet.  Bewaffnet  ist  unsere  Mundhöhle  mit  32  Zähnen, 
welche  in  zwei  Reihen  auf  den  beiden  Kiefern ,  dem  Oberkiefer  und 
Unterkiefer,  befestigt  sind.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  die  Bildung 
unseres  Gebisses  genau  dieselbe,  wie  bei  den  Catarhinen-Affen,  wäh- 
rend sie  von  dem  Gebiss  aller  übrigen  Thiere  verschieden  ist  (S.  514). 
lieber  der  Mundhöhle  befindet  sich  die  doppelte  Nasenhöhle ;  beide 
sind  durch  die  Scheidewand  des  Gaumens  von  einander  getrennt. 
Allein  wir  haben  gesehen,  dass  ursprünglich  diese  Trennung  nicht 
besteht,  und  dass  sich  zunächst  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Mund- 
Nasenhöhle  bildet,  die  eist  später  durch  das  harte  Gaumendach  in 
zwei  verschiedene  Stockwerke  getheilt  wird :  in  die  obere  Nasenhöhle 
und  die  untere  Mundhöhle.  Die  Nasenhöhle  steht  mit  luftgefüllten 
Knochenhöhlen  im  Zusammenhang:  Kieferhöhlen  im  Oberkiefer, 
Stirnhöhlen  im  Stirnbein,  Keilbeinhöhlen  impf  eilbein.  In  die  Mund- 
höhlen münden  zahlreifche  Drüsen  von  verschiedener  Art ,  insbeson- 
dere viele  kleine  Schleimdrüsen  und  drei  grössere  Paare  von  Speichel- 
drüsen. 
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Hinten  ist  unsere  Mundhöhle  halb  gesehlosBen  durch  des  Ihiiai 
bekannten  senkrechten  Vorhang,  den  wir  den  weichen  Gaumen  oder 
das  Gaumensegel  nennen  und  in  dessen  Mitte  unten  das  sogenannte 
Zäpfchen  ansitzt.  Ein  Blick  in  den  Spiegel  bei  geöffnetem  Munde  be- 
lehrt Sie  über  dessen  Gestalt.  Das  Zäpfchen  ( Uvula)  isl  deshalb  von 
Interesse^  weil  es  ausser  dem  Menschen  nur  noch  den  Affen  ankommt. 
Beiderseits  des  Gaumensegels  liegen  die  »Mandeln«  [Tansülae].  Doreb 
die  thorartig  gewölbte  Oeifnung,  welche  sich  unter  dem  Gaumensegel 
befindet,  den  »Rachen«,  gelangen  wir  in  die  hinter  der  Mundhöhle  ge- 
legene Schlundhöhle  oder  den  sogenannten  »Schlundkopf«  (Phanfux 
Taf.  V,  Fig.  I65A).  Derselbe  ist  nur  theilweise  sichtbar,  wenn  wir 
unseren  geöffneten  Mund  im  Spiegel  betrachten.  In  den  Schlundkopf 
mündet  jederseits  ein  enger  Gang  (die  »Eustachische  Ohrtrompete«;. 
durch  welchen  man  direct  in  die  Trommelhöhle  des  Gehörorganes  ge- 
langt (Fig.  244  ö,  S.  583).  Die  Schlundhöhle  setzt  sich  dann  weiter 
fort  in  ein  langes  enges  Rohr,  die  Speiseröhre  [sr].  Durch  diese 
gleiten  die  gekauten  und  verschluckten  Speisen  hinunter  in  den  Magen. 
In  den  Schlund  mündet  femer  ganz  oben  die  Luftröhre  [Ir  ein, 
welche  in  die  Lungen  führt.  Die  Einmündungsstelle  ist  durch  den 
Kehldeckel  geschützt,  über  den  die  Speisen  hinweggleiten.  Die  Lnfk- 
Athmungs-Organe,  die  beiden  Lungen  (Taf.  IV,  Fig.  8/m;  befinden 
sich  beim  Menschen ,  wie  bei  allen  Säugethieren ,  in  der  Brusthöhle 
reelits  und  links,  mitten  zwischen  ihnen  das  Herz  Fig.  S  hr ;  hl^ .  Am 
oberen  Ende  der  Luftröhre  befindet  sich  unterhalb  des  eben  genannten 
Kehldeckels  eine  besonders  diffcrenzirte  und  durch  ein  Knorpelgerüstc 
gestützte  Abtlieilung  derselben,  der  Kehlkopf  Das  ist  das  wich- 
tige Organ  der  mensehlichen  Stimme  und  Sprache,  welches  sich  eben- 
falls aus  einem  Theile  des  Darmcanales  entwickelt.  Vor  dem  Kelil- 
kopf  liegt  die  Schilddrüse  Thyreoidea) ,  die  sich  bei  vielen  Menschen 
zum  sogenannten  »Kropfs  vergrüssert. 

Die  Speiseröhre  steigt  in  der  Brusthöhle  längs  der  Brust^virl>el- 
säule  hinter  den  Lungen  und  dem  Herzen  hinab  und  tritt  in  die  Baueh- 
hrihle,  nachdem  sie  das  Zwerchfell  durchbohrt  hat.  Letzteres 
Fig.  \iSz  ist  eine  häutig -fleischige  quere  Scheidewand ,  welche  bei 
allen  Säugethieren  .und  nur  bei  diesen I  vollständig  die  Brusthöhle 
r/  von  der  Bauchhöhle  r„  trennt.  Wie  Sie  bereits  wissen,  ist  ur- 
sprünglich diese  Trennung  nicht  vorhanden :  anfangs  bildet  sich  Wol- 
mehr  beim  Embryo  eine  gemeinsame  Brustbauchhöhle,  das  Coeloni 
oder  die  )Pleuroperitonealhöhle«.  P>st  später  wächst  das  Zwerchfell 
als  mnsculöse  Scheidewand  horizontal  zwischen  Brusthöhle  und  Bauch- 
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hoble  hinein.  Diese  Scheidewand  fi])errt  dann  beide  HJihlcn  vollstiin- 
dig  t'on  einander  ab  und  wird  nur  von  einKelnen  Organen  durchhoiirt, 
weielie  durch  die  Brnstlitlhle  in  die  B&uchhnhle  hinalitreteu.  Von 
diesen  Organen  ist  eines  der  wichtigsteii  die  Siieiaeriihre.  Nachdem 
diese  dnirh  das  Zwerchfell  hindurch  in  die  Bauchhöhie,  getreten  ist. 
erweitert  sie  sich  zum  Magenschlauch,  in  welchem  vorzüglich  die  Ver- 
dauung: stattfindet.  Der 
Magen  des  erwachsenen 
Menschen  Fig.  275,  Taf. 
III.  Fig.  Ui  mffj  ist  ein 
dinglicher,  etwas  sclirUg 
geßtellter  «ack.  der  linkn 
in  einen  Blindsack,  den 
Magengnind  oder  Fundus 
sieh  erweitert  (ii  rechts 
dagegen  »ich  verengt,  und 
an  dem  rechten  Ende,  dem 
sogenannten  Pyloms  oder 
l'Rlrtuertheil  [e  in  den  DUundarm  Hbergeht.  Hier  befindet  sieh  «wi- 
schen beiden  Darmabtheilungen  eine  Klappe,  dje  Pjlorns-KIapjie  (rfj ; 
sie  flflnet  sich  nur  dann ,  wenn  der  Sjjeisebrei  ans  dem  Magen  in  den 
Dllnndarm  tritt.  Der  Magen  selbst  ist  das  wichtigste  Verdauungsorgan 
und  ttesorgt  vorzugsweise  die  Auflösung  der  Speisen.  Die  fleischige 
Wand  des  Magens  ist  verhältniesmSssig  dick :  sie  besitzt  auswendig 
starke  Mnskellagen,  weiche  die  Verdauungsbewegung  des  Magens 
Ijewirken;  inwendig  eine  grosse  Masse  von  kleinen  Drllsen.  den  Lab- 
drHsen.  welche  den  verdanenden  Magensaft  oder  Labsaft  absondern, 
Anf  den  Magen  folgt  der  längste  Abschnitt  des  ganzen  Darnt- 
canals.  der  Mitteidann  oder  Dünndarm  [Ciiy/o^aster) .  Er  hat  vor- 
j^zugsweise  die  Aufgabe,  die  Aufsaugung  der  verdauten  flttssigen  Nah- 
f'inngsmasse  oder  des  Speisebreies  zu  bewirken,  und  zerfHIlt  wieder 
Bin  mehrere  Abschnitte,  von  denen  der  erste ,  auf  den  Magen  zuufichst 
Efblgende,  der  Gallendarm  oder  Zwölffingerdarm  \Lhio4enum)  heisst 
l[Fig.  Tihj'gh..  Der  Gallendann  bildet  eine  kurze,  hnfeisenformig 
f  gebogene  Schlinge.    In  denselben  münden  die  gWlssten  Drllsen  des 
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Darmcanals  ein :  die  Leber,  die  wichtigste  Verdauungsdrttse ,  welche 
die  Galle  liefert ;  und  eine  sehr  grosse  Speicheldrüse ,  die  Bauchspei- 
cheldrüse oder  das  Pancreas ,  welche  den  Bauchspeichel  absondert. 
Beide  Drüsen  ergiessen  die  von  ihnen  abgesonderten  Säfte,  Galle  und 
Bauchspeichel,  nahe  beieinander  in  das  Duodenum  (t).  Die  Leber 
ist  beim  erwachsenen  Menschen  eine  mächtige,  sehr  blutreiche  Drttse. 
auf  der  rechten  Seite  unmittelbar  unter  dem  Zwerchfell  gelegen  und 
durch  dieses  von  den  Lungen  getrennt  Taf.  V,  Fig.  16/4.  Die 
Bauchspeicheldrüse  liegt  etwas  weiter  dahinter  und  mehr  links  (Flg. 
i6/>; .  Der  Dünndarm  wird  in  seinem  weiteren  Verlaufe  so  lang,  dass 
er  nothwendig,  um  im  engen  Räume  der  Bauchhöhle  Platz  zu  finden, 
sich  in  viele  Schlingen  zusammenlegen  muss ;  diese  stellen  das  soge- 
nannte »Gedärme«  dar.  Dasselbe  zerfällt  in  einen  oberen  Leerdarm 
[Jejunum]  und  in  einen  unteren  Krummdarm  [Ileum] .  In  diesem  letz- 
teren Abschnitte  liegt  diejenige  Stelle  des  Dünndarmes,  wo  beim  Em- 
bryo der  Dottersack  in  das  Darmrohr  mündet.  Dieses  lange  dünne 
Gedärme  geht  dann  weiterhin  in  den  grossen  weiten  Dickdarm  über. 
von  dem  es  durch  eine  besondere  Klappe  abgeschlossen  wird.  Un- 
mittelbar hinter  dieser  »Bauhin'schen  Klappe«  bildet  der  Anfang  des 
Dickdarmes  eine  weite  taschenfbrmige  Ausstülpung,  den  Blind- 
darm [Coecum\.  Das  verkümmerte  Ende  des  Blinddarmes  ist  als 
rudimentäres  Organ  berühmt :  »der  wurmfbmiige  Darmfortsatz«  Pro- 
cessus cermifot^s) .  Der  Dickdarm  oder  das  Colon  besteht  aus  drei 
Theilen .  eiiieni  aufsteigenden  rechten ,  einem  (|ueren  mittleren  und 
einem  absteigenden  linken  Theile.  Der  letztere  geht  schliesslich  durch 
eine  S förmige  Biegung,  des  sogenannte  *5>romanum,  in  den  letzten 
Abschnitt  des  Danncanals ,  den  Mastdarm  über,  welcher  sich  hinteu 
durch  den  After  öffnet  Taf.  V,  Fig.  l(>a).  Sowohl  der  Dickdarm  als 
der  Dünndarm  sind  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  Drüsen  ausgestattet, 
die  theils  schleimige,  theils  andere  Säfte  abscheiden. 

Angeheftet  ist  der  Darmcanal  in  dem  grössten  Theile  seiner 
Länge  an  die  innere  Uüekenfläche  der  Hauchhöhle  oder  an  die  untere 
Fläche  der  Wirbelsäule.  Die  Anheftung  geschieht  vermittelst  jener, 
Ihnen  bereits  l)ekannten ,  dünnen  häutigen  Platte,  die  wir  das  Ge- 
k reise  oder  Mesenterium  nannten,  und  die  sich  unmittelbar  unter 
der  Chorda  aus  dem  Darmfaserblattc  entwickelt,  da  wo  sich  dasselbe 
in  die  äussere  Lamelle  des  Seitenblattes .  in  das  Hautfaserblatt,  um- 
biegt Taf.  IV,  Fig.  :^g  .  Die  Umbiegungsstelle  wurde  als  »»Mittel- 
platteu  bezeichnet  Fig.  99w/>,  S.  207).  Anfangs  ist  dieses  Gekröse 
ganz  kurz   Taf.  V,  P'ig.  14  ^  :  aber  im  mittleren  Theile  des  Darm- 
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canalK  verlängert  es  sich  bald  sehr  beträchtlich  nnil  gestaltet  sicli  zu 
einer  dtlnnen  durchsichtigen  Hautiilatte ,  welche  nm  »o  »nsgedehnter 
sein  muBfi ,  je  weiter  sieh  die  Darmeehlingen  vor  ihrer  urs))rilnglicheD 
Anheftnngsstelle  an  der  -Wirbelsäule  entfernen.  In  dieser  Gekröfl- 
[ilatte  verlaufen  die  Blutgefässe,  Lymiihgef5is8e  und  Ner\'en .  welche 
an  den  Darmcanal  herantreten. 

Obgleich  nun  der  Damicanal  des  ausgebildeten  Meuseheii  in 
dieser  Weise  ein  höchst  i^usammengesetztes  Organ  darstellt,  und  ob- 
gleich derselbe  im  Einzelnen  noch  eine  Masse  von  ver^vickelten  nnd 
feinen  Stnietur- Verhältnissen  zeigt,  auf  die  wir  hier  gar  nicht  ein- 
gehen können ,  so  hat  sich  dennoch  dieses  ganze  complieirte  Gebilde 
historisch  aus  jener  einfachsten  Form  des  Urdarmes  hervorgebildet, 
welche  nnsereGastraeadeii-Ahnen  besassen  nnd  welche  uns  noch 
heutzutage  jede  Gastruta  vorflthrt.  Wir  haben  schon  frllher  im  VIII. 
Vortiage  nachgemesen,  wie  sich  die  eigenthllmlicha  Hauheii-Gastrula 
der  Säugetliiere    Fig.  217]  ziirUckfllhren  läset  anf  die  nrsprüngliche 
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Form  der  Glocken-Gastrula,  welche  unter  allen  Wirbelthteren  einzig 
und  allein  der  Anii)hioxus  bis  auf  den  heutigen  Tag  getreu  consen'irt 
hat  Fig.  27e :  Taf.  X,  Fig.  lOj.  Gleich  dieser  letzteren  ist  auch  die 
(iastnila  des  Menschen  und  aller  anderen  riäugethicre  als  die  outoge- 
netische  Wiederholung  derjenigen  phylogenetischen  Entwickelungs- 
Form  zu  betrachten,  welche  wir  Gastraea  nennen  und  bei  welcher  der 
ganze  Thierköriier  Darm  ist. 
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(>32  Primärer  und  secundärer  Darm.  XJUII. 

Die  eigentbümliche  Art  und  Weise,  in  welcher  sich  der  oom|^ 
cirteDarmcanal  des  Mensehen  aus  jener  einfachen  Gastrula  entwickelt, 
und  welche  derjenigen  der  übrigen  Säugethiere  gleich  ist,  kann  nr 
dann  richtig  verstanden  werden,  wenn  man  sie  im  Lichte  der  Phy lo- 
genie  betrachtet.  Dieser  entsprechend  müssen  wir  zwiachen  dem  or- 
sprünglichen,  primären  Darm  (»Urdarm«^  Prot€>gaster)  derSchi- 
dellosen,  und  dem  gesonderten^  secun dar en  Darm  (»Nachdarm-. 
Metagaster)  der  Schädelthiere  unterscheiden.  Der  Darm  des  Amphi- 
oxus  (des  Vertreters  der  Schädellosen)  bildet  keinen  Dottersack  und 
entwickelt  sich  palingenetisch  aus  dem  ganzen  Urdarm  der 
Gastrula.  Der  Darm  der  Schädelthiere  hingegen  besitzt  eine  abge- 
änderte cenogene tische  Entwickelungsform ,  und  sondert  sifk 
frühzeitig  in  zwei  verschiedene  Theile:  in  den  bleibenden  secnndi- 
ren  Darm^  aus  dem  allein  die  verschiedenen  Theile  des  differenzirteB 
Darm -Systems  entstehen^  und  in  den  vergänglichen  Dottersack. 
der  nur  als  ProWant-Magazin  fUr  den  Aufbau  des  Embryo  dient.  Am 
stärksten  ausgebildet  ist  der  Dottersack  bei  den  Urfischen ,  KnocheiH 
fischen,  Reptilien  und  Vögeln.  Rückgebildet  ist  er  bei  den  Säuge- 
thieren ,  namentlich  bei  den  Placentalthieren.  Als  eine  vermittelnde 
Zwischenbildung  zwischen  der  palingenetischen  Darm  -  Entwickelang 
der  Schädellosen  und  der  cenogenctischen  Darm  -  Entwickelnng  der 
Aninioten  ist  die  eigentbümliche  Darm -Entwickelnng  der  Cyclorto- 
nieii .  (ranoiden  und  Amphibien  zu  betrachten.  ''^" 

Sie  wissen  nun  bereits  aus  unserer  Keiniesgescliiehte ,  in  welcher 
eigenthümlichen  Weise  jene  Darnibildung  beim  Embryo  des  Menschen 
und  der  übrigen  Säugethiere  erfolgt.  Aus  der  (lastnila  ilersellien  ent- 
steht zunächst  die  kugelige,  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Keimdarni- 
blase  (iastrocyatia,  Fig.  72,  7:^.  S.  '1X\  .  In  deren  Wand  bildet 
sicli  der  sohlenfonnige  Keinisehild,  und  au  dessen  Unterseite  crscheiDt 
in  der  Mittellinie  eine  flache  Kinne,  die  erste  Anlage  des  RjKiteren. 
secundUren  Darnirohrs.  Diese  Darm  rinne  wird  immer  tiefer,  und 
ihre  Ränder  krümmen  sicli  gegen  einander,  um  endlich  zu  einer  Rrdire 
zusanmienzuwaclisen  Fig.  UM).  S.  2()S  .  Die  Wand  dieses  seenndüren 
Darmrolirs  besteht  aus  zwei  Häuten,  aus  dem  inneren  Damidrüsen- 
blatte  und  aus  dem  äusseren  Dannfaserblatte.  Das  Kohr  ist  anfangs 
ganz  geschlossen  und  licsitzt  nur  in  der  Mitte  der  unteren  Wand  eine 
Oettnung,  durch  welche  es  mit  der  Keimdannblase  in  Verbindung  steht. 
(Taf.  V,  Fig.  11.  Letztere  wird  im  Laufe  der  Entwickelnng  immer 
kleiner.  Je  mehr  sich  der  Darmcanal  ausbildet.  Während  anfan^  das 
Darmrohr  nur  als  ein  kleiner  Anhang  an  einer  Seite  der  grossen  Keim- 
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darmblase  erscheint  (Fig.  27&j ,  bildet  später  umgekehrt  der  Rest  der 
letzteren  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Anhang  an  dem  grossen 
Darmcanal.  Dieser  Anhang  ist  der  »Dottersack«  oder  die  Nabelblase. 
Dieselbe  besitzt  später  gar  keine  Bedeutung  mehr  und  geht  endlich 
ganz  unter,  indem  der  definitive  Verschluss  der  ursprünglichen  mitt- 
leren Oeffhung  des  Darmcanales  erfolgt  und  sich  hier  der  sogenannte 
Dammabel  bildet  [Fig.  94,  S.  250) . 

Sie  wissen  auch  bereits ,  dass  dieses  einfache  cylindrische  Darm- 
rohr anfänglich  beim  Mensehen  wie  bei  den  Wirbelthieren  Oberhaupt 
vom  und  hinten  blind  geschlossen  ist  iTaf.  V,  Fig.  14] ,  nnd  dmss  sich 
die  beiden  bleibenden  Oeffnungen  des  Darmcanals,  vom  der  Mund, 
hinten  der  After ,  erst  nachträglich  bilden  und  zwar  von  der  äusseren 
Haut  her.  Vom  entsteht  in  der  äusseren  Haut  eine  flache  Mundgmbe, 
die  dem  blinden  vorderen  Ende  der  Kopfdarmhöhle  entgegenwächst 
und  endlich  in  diese  durchbricht.  Ebenso  bildet  sich  hinten  in  der 
Hautdecke  eine  flache  Aftergrube  aus,  welche  bald  tiefer  wird,  dem 
blinden  hinteren  Ende  der  Beckendarmhöhle  entgegenwächst  und 
schliesslich  mit  dieser  sich  vereinigt  ß.  272).  Vom  wie  hinten  be- 
steht anfänglich  zwischen  der  äusseren  Hautgrube  und  dem  blinden 
Darmende  eine  dünne  Scheidewand,  welche  bei  dem  Durchbruch  ver- 
schwindet, ^^^j 

Unmittelbar  vor  der  Afteröffnung  wächst  aus  dem  Hinterdarm  die 
Allantois  hervor,  jenes  wichtige  embryonale  Anhangsgebilde,  welches 
sich  bei  den  Placentalthieren ,  und  nur  bei  diesen  also  auch  beim 
Menschen),  zur  Placenta  entwickelt  (Fig.  278,  279/:  Taf.  V,  Fig. 
14  a/  .  In  dieser  weiter  ent>vickelten  Form,  welche  Ihnen  das  Sche- 
ma in  Fig.  94,4,  Ö.  250  vorführt ,  stellt  nunmeli^  der  Darmcanal  des 
Menschen,  gleich  demjenigen  aller  anderen  Säugethiere,  ein  schwach 
gekrümmtes,  cylindrisches  Rohr  dar,  welches  vom  und  hinten  eine 
Oeffnung  besitzt  und  aus  dessen  unterer  Wand  zwei  Blasen  hervor- 
hängen :  die  vordere  Nabelblase  oder  der  Dottersack  und  die  hintere 
Allantois  oder  der  ürharnsack. 

Die  dünne  Wand  dieses  einfachen  Darmrohres  und  seiner  beiden 
blasenförmigen  Anhänge  zeigt  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
aus  zwei  verschiedenen  Zellenschichten  zusammengesetzt.  Die  innere 
Schicht,  welche  den  gesammten  Hohlraum  auskleidet,  besteht  aus 
grösseren  dunkleren  Zellen  und  ist  das  Darmdrüsenblatt.  Die  äussere 
Schicht  besteht  aus  helleren  kleineren  Zellen  und  ist  das  Darmfaser- 
blatt.    Eine  Ausnahme  von  dieser  Zusammensetzung  macht  nur  die 
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Miindhiihle  und  die  Afterhöhle,  weil  diese  aus  der  äDMeren  H«Dt  ent- 
Htehen.     Die  innere  Zetlenanskleidung  der  gesammtea  HnndhSble 
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wird  daher  nicht  vom  Dai-mdrUseBbiatte ,  sondern  vom  Hautsinnei^ 
blatte  geliefert ,  und  ihre  fleischige  Unterlage  nicht  vom  Darmfaser- 
blatte.  sondern  vom  Hautfaserblatte.  Dasselbe  gilt  von  der  Wand  der 
Aftei-hüble  iTaf.  V,  Fig.  l'i  . 

Friigcn  Wie  nun.  nie  sich  diese  constituirenden  Keimblätter  der 
lirimitiveu  Dannwanil  zu  den  mancherlei  verschiedenen  Geweben  und 
Organen  \erhalfen,  die  wir  S|iäter  am  ausgeliildeten  Darme  antrvfTcn. 
so  ist  die  Antwort  darauf  höchst  einlach.  Die  Bedeutung  dieser  lei- 
den Blätter  fUr  die  gewebliche  Ausbildung  und  Diftereiizirung  dt-s 
Darmcnmilcs  mit  allen  meinen  Theilcn  liisst  eich  in  einem  einzigen 
Satze  ziisiimmentitRscn:  ^;s  entwickelt  sich  das  Üiirm-E  pit  lielinni. 
<1.  b.  die  innere,  weiche  /ellcnscliicht.  welche  die  llühbuij^  de*  Danii- 
caniils  und  aller  seiner  Anhänge  auskleidet  und  welche   unmittelbar 
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die  Ernährungs- Vorgänge  einleitet,  einzig  und  allein  aus  dem  Darm- 
drttsenblatte:  alle  anderen  Gewebe  und  Organe  hingegen, 
die  zum  Darmcanal  und  seinen  Anhängen  gehören,  entstehen  aus  dem 
Darm  faserblatte.  Aus  diesem  letzteren  entwickelt  sich  also  die 
ganze  äussere  Umhüllung  des  Darmrohrs  und  seine  Anhänge:  das 
faserige  Bindegewebe  und  die  glatten  Muskeln,  welche  seine  Fleisch- 
haut zusammensetzen;  die  Knorpel,  welche  dieselbe  stützen  (z.  B. 
die  Knorpel  des  Kehlkopfes  und  der  Luftröhre) ,  die  zahlreichen  Blut- 
gefässe und  LymphgefUsse ,  welche  aus  der  Wand  des  Darmes  Nah- 
rung aufsaugen,  kurz  alles  Andere,  was  ausser  dem  Darm-Epithel  am 
Darme  sonst  noch  vorkommt.  Aus  demselben  Darmfaserblatte  ent- 
steht ausserdem  noch  das  ganze  Gekröse  oder  Mesenterium  mit  allen 
darin  liegenden  Theilen,  das  Herz,  die  grossen  Blutgefässe  des  Kör- 
pers u.  8.  w.   Taf.  V,  Fig.  16). 

Verlassen  wir  nun  einen  Augenblick  diese  ursprüngliche  Anlage 
des  Säugethierdarmes,  um  einen  Vergleich  derselben  mit  dem  Darm- 
canal der  niederen  Wirbelthiere  und  der  Würmer  anzustellen ,  welche 
wir  als  Vorfahren  des  Menschen  kennen  gelernt  haben.  Da  finden 
wir  zunächst  bei  den  einfachsten  Strudelwürmern  oder  Turbellarien 

Bhabdocoela^  Fig.  280)  eine  sehr  einfache  Darmform.  Wie  bei  der 
Gastrula,  ist  auch  bei  diesen  Würmern  der  Darm  ein  einfacher 
Schlauch  mit  einer  einzigen  Oefliiung,  die  Mund-  und  After-Oeflnung 
zugleich  ist  [m] .  Doch  hat  sich  schon  der  Darmschlauch  in  zwei  ver- 
schiedene Abschnitte  gesondert,  einen  vorderen  Schlunddarm  [sd] 
und  einen  hinteren  Magendarm  (cT .  Eine  höhere  Bedeutung  erlangt 
diese  Sonderung  bei  den  Ascidien  (Fig.  281;  und  beim  Amphioxus 

Fig.  282),  jenen  höchst  interessanten  Thieren,  welche  die  Brücke 
zwischen  den  Würmern  und  den  Wirbelthieren  herstellen.  In  beiden 
Thierformen  ist  der  Darm  wesentlich  übereinstimmend ;  der  vordere 
Abschnitt  bildet  den  athmenden  Kiemendarm,  der  hintere  den  ver- 
dauenden M  a  g  e  n  d  a r  m.  In  beiden  entwickelt  er  sich  palingenetisch 
aus  dem  Urdarm  der  Gastrula  Taf.  XI,  Fig.  4,  10).  Jedoch  wächst 
die  ursprüngliche  Mundöffnung  der  Gastrula  oder  der  Urmund  nach- 
her wieder  zu ,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  neu  die  spätere  After- 
öffnung. Ebenso  ist  auch  die  Mundöffnung  des  Amphioxus  und  der 
Ascidie  eine  Neubildung ,  und  dasselbe  gilt  in  gleicher  Weise  von  der 
Mundöffiiung  des  Menschen  und  überhaupt  aller  Schädelthiere.  Die 
secundäre  Mundbildung  des  Lanzetthierchens  hängt,  wie  sich  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  vermuthen  lässt,  mit  der  Bildung  der 
Kiemenspalten  zusammen,  welche  unmittelbar  hinter  derselben  in  der 
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Wiibelthiere  und  die  Mantelthiere  ist,  haben  wir  schon  früher  hervor- 
gehoben tS.  446).  Die  phylogenetische  Entstehung  der  Kiemenspalten 
bezeichnet  den  Beginn  einer  neuen  Epoche  in  der  Stammesgeschichte 
der  Wirbelthiere. 

Auch  bei  der  weiteren  ontogenetischen  Entwickelung  des  Darm- 
canals  im  menschlichen  Embryo  erscheiit  die  Entstehung  der 
Kiemenspalten  als  wichtigster  Vorgang.  Wie  Sie  wissen,  ver- 
schmilzt am  Kopfe  des  menschlichen  Embryo  sehr  frühzeitig  die 
Schlundwand  mit  der  äusseren  Körperwand,  und  es  erfolgt  dann  rechts 
und  links  an  den  Seiten  des  Halses ,  hinter  der  Mundöflftiung,  die  Bil- 
dung von  vier  Spalten,  die  von  aussen  unmittelbar  in  die  Schlund- 
hohle  hineinführen.  Diese  Spalten  sind  die  Kiemenspalten,  und 
die  Scheidewände,  durch  welche  sie  getrennt  werden,  dieKiemen- 
bogen  Fig.  116—118,  S.  305:  Taf.  I  und  Taf.  V,  Fig.  15*«;.  Das 
sind  embrj^onale  Bildungen  von  höchstem  Interesse.  Denn  wir  sehen 
daraus,  dass  die  höheren  Wirbelthiere  alle  noch  in  ihrer  ersten  Jugend 
nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  denselben  Vorgang  recapitu- 
liren,  welcher  ursprünglich  für  die  Entstehung  des  ganzen  Wirbel- 
thierstammes  von  der  grössten  Bedeutung  wurde.  Dieser  Vorgang 
war  eben  die  Sonderung  des  Darmrohres  in  zwei  Ab- 
schnitte: in  einen  vorderen  respiratorischen  Abschnitt,  den 
Kiemendarm,  welcher  bloss  der  Athmuug  dient;  und  einen  hin- 
teren digestiven  Abschnitt,  den  Magen d arm,  welcher  bloss  der 
Verdauung  dient.  Da  wir  diese  höchst  charakteristische  Sonderung 
des  Darmrohres  in  zwei  physiologisch  ganz  verschiedene  Hauptab- 
schnitte ebenso  beim  Amphioxus  wie  bei  den  Ascidien  und  Appendi- 
cularien  antreffen,  so  dürfen  wir  schliessen,  dass  sie  auch  bereits  bei 
unseren  gemeinsamen  Vorfahren,  den  Chordoniern  vorhanden  war, 
um  so  mehr  als  selbst  der  Eichelwurm  sie  schon  besitzt  (Fig.  186,  S. 
445) .  Allen  übrigen  wirbellosen  Thieren  fehlt  diese  eigenthümliche 
P^richtung  völlig. 

Die  Zahl  der  Kiemenspalten  ist  bei  dem  Amphioxus,  wie  bei  den 
Ascidien  und  beim  Eichelwurm,  noch  sehr  gross.  Bei  den  Sehädel- 
thieren  ist  sie  hingegen  schon  sehr  vermindert.  Die  Fische  haben 
meist  nur  4  —  6  Paar  Kiemenspalten.  Auch  beim  Embrjo  des  Men- 
schen und  der  höheren  Wirbelthiere  überhaupt,  wo  sie  schon  sehr 
frühzeitig  auftreten,  kommen  bloss  3 — 4  Paar  zur  Entwickelung.  Bei 
den  Fischen  bleiben  die  Kiemenspalten  zeitlebens  bestehen  und  lassen 
das  durch  den  Mund  aufgenommene  Athemwasser  nach  aussen  treten 
Fig.  191 ,  192,  S.  467 ;  Taf.  V,  Fig.  nks).  Hingegen  verlieren  sie  sich 
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Sechsnnddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Entwickelung  des  menschlichen   Darmsysten». 

(NB.  Die  mit  «h  bezeichneten  Theile  sind  Ausstülpungen  des  Darmrohn  . 
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schon  theilweise  bei  den  Ampliibien  und  gänzlich  bei  allen  höheren 
Wirbelthieren.  Hier  bleibt  nur  ein  einziger  Rest  der  Kiemenspalten 
bestehen  und  zwar  der  Ueberrest  der  ersten  Kiemensjmlte.  Dieser 
gestaltet  sich  zu  einem  Theile  des  Gehörorganes ;  es  entsteht  daraus 
der  äussere  Gehörgang,  die  Trommelhöhle  und  die  Eustachische  Ohr- 
trompete. Wir  haben  diese  merkwürdigen  Bildungen  bereits  früher 
betrachtet  und  wollen  nur  nochmals  die  interessante  Thatsache  her- 
vorheben, dass  unser  mittleres  und  äusseres  Gehörorgan  das  letzte 
Erbstück  von  der  Kiemenspalte  eines  Fisches  ist.  Auch  die  Kiemen- 
bogen,  welche  die  Kiemenspalten  trennen,  entwickeln,  sich  zu  sehr 
verschiedenartigen  Theilen.  Bei  den  Fischen  bleiben  sie  zeitlebens 
Kiemenbogen,  welche  die  athmenden  Kiemenblättchen  tragen ;  ebenso 
auch  noch  bei  den  niedersten  Amphibien :  bei  den  höheren  Amphibien 
aber  erleiden  sie  im  Laufe  der  Entwickelung  schon  mannichfache  Ver- 
wandlungen, und  bei  allen  drei  höheren  Wirbelthierklassen,  also  auch 
beim  Menschen,  entstehen  aus  den  Kiemenbogen  das  Zungenbein  und 
die  Gehörknöchelchen  (vergl.  Taf.  VI  und  VII) . 

Aus  dem  ersten  Kiemenbogen,  an  dessen  Innenfläche  in  der  Mitte 
die  fleischige  Zunge  hervorwächst,  entsteht  die  Anlage  des  Kiefer- 
gerüstes: Oberkiefer  und  Unterkiefer,  welche  die  Mundöffnung  um- 
geben und  das  Gebiss  tragen.  Den  Acraniem  und  Monorhinen  fehlen 
diese  wichtigen  Theile  noch  völlig.  Sie  treten  erst  bei  den  echten 
Fischen  auf  und  haben  sich  von  den  Fischen  auf  die  höheren  Wirbel- 
thiere  vererbt.  Die  ursprüngliche  Bildung  unseres  Mund-Skelets, 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers,  ist  also  auf  die  ältesten  Fische 
zurückzuführen,  von  denen  wir  sie  geerbt  haben.  Die  Bezahnung  der 
Kiefer  geht  aus  der  äusseren  Hautdecke  heiTor ,  welche  die  Kiefer 
überkleidet.  Denn  da  die  Bildung  der  ganzen  Mundhöhle  von  dem 
äusseren  Keimblatte  aus  erfolgt,  so  müssen  natürlich  auch  die  Zähne 
ursprünglich  aus  dem  Hautblatt  entstanden  sein.  Das  lässt  sich  in  der 
That  durch  die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Entwicke- 
lung und  der  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Zähne  nachweisen. 
Die  Schuppen  der  Fische,  insbesondere  der  Haifische,  verhalten  sich 
in  dieser  Beziehung  ganz  gleich  ihren  Zähnen  (Fig.  283).  Unsere 
menschlichenZähne  sind  also  ihrem  ältesten  Ursprünge 
nach  umgebildete  Fischschuppen.  ^'>^)  Aus  dem  gleichen 
Grunde  müssen  wir  die  Speicheldrüsen,  welche  i» die  Mundhöhle 
einmünden,  eigentlich  als  Oberhautdrüsen  ansehen,  die  sich  nicht 
gleich  den  übrigen  Darmdrüsen  aus  dem  Darmdrüsenblatte  des  Darm- 
canals  hervorgebildet  haben,  sondern  aus  der  äusseren  Oberhaut,  aus  der 
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Hornplatte  des  äusseren  Keimblattes.  Helbstverständlich  mHMeB.  ert- 
Hprechend  dieser  EntwickelungsgeBchicIite  des  Mnnde8 ,  die  Speiebtl- 
drUsen  mit  den  ächweissdrUseti .  Talf- 
drUeeu  und  MilchiliUsen  der  EjHdeniii 
genetisch  in  eine  Keihe  ^stellt  werdes. 

Uneer  menschlicher  Danocanal  ifit  ilm 
in  seiner  nrsprttnglichen  Anla^  so  einfafk 
wie  der  Urdarm  der  OiMtrala.  Weiteririi 
gleicht  er  dem  der  Diedersteii  Wflmer. 
Dann  scheidet  er  sich  in  zwei  AbtheiloB- 
gen.  einen  vorderen  Kiemendarm  and  einn 
hinteren  Magendarm ,  gleich  dem  D»id- 
canal  des  Amphioxus  und  der  Asridie. 
Durch  die  Ausbildung  der  KieAsr  und  der 
Kiemenbogen  geht  er  Id  einen  wahren  FtfA- 
ilarm  Über.  Untäter  aber  gebt  der  Kiemen- 
darm ,  der  eine  Iteminiscenz  an  die  Fiscb- 
Vorfahren  ist,  als  solcher  fast  ganz  rer- 
loren.  Die  Theile .  welche  davon  flbi^ 
'*■  bleiben ,   verwandeln  weh  in  ganz  andere 

<Tebilde.  Tnit/.deni  aber  bo  die  vonlere  Abtheiinng  ansere»  Dam- 
(■analH  ihre  iirsi)rtlngliche  Bedeutung  als  Kiemendarm  rOIKg  anfgieht. 
bi'hiilt  sie  dt'nnoch  die  ]iliyaiologi«rhe  llcdeutuiig  des  Athmnnp" 
Dannos  lit'i.  Wir  wprdeii  näniHoli  jctxt  durch  die  liik'list  interei^sante 
und  merkwllrdige  Walimelimung  Itberrascht,  das«  anoli  da»  bleiheiide 
l!ea|)irntiiinsorfran  der  liöheren  Wirbeltliiere.  niimlieh  die  liiftatbniendc 
Lunge,  fifh  ebenfalls  aus  diesem  vorderen  Absehiiitte  den  L>HTm-- 
cinials  eutwickclf.  l'iiRcrc  Lunge  entsteht  sanimt  der  l^ufitriilire  »nd 
ileni  KehlkniifauH  der  Kaui'liwnud  des  Vordcnlarmes.  Üiexer  ganze 
groBse  Atliniuiigs-Aiiiiarat,  der  heim  eiitwiekelteri  Menncheii  den 
j.'riiBsten  Tlieil  der  Hrusthühle  einnimmt,  int  antiinglipb  Nirlitn.  als  ein 
ganz  kleine»  und  ciiifaplics  Bläschen  oder  SUckcheif,  welches  niunittel- 
har  hinter  den  Kiemen  aus  dem  Danncanal  hen'orwächst  und  l>ald  iu 
zwei  SeitenliUlften  zerllillt  Fig.  iSif.  Fig.  '2%5r:  Taf.  V,  Fig.  n. 
ir».  Milu  .  Dicscft  Blilschcii  findet  sich  bei  allen  Wirbelthieren  wieder, 
mit  Ausmihnie  der  lieidcn  niedersten  Klausen,  der  Schädenoscn  uml 


i)ipi]i>  uitius  Haifischi!!!    .  ( tnlrophutw  caletut  .     Auf  joilriu 
ii  I.L'dechaiit  liviieiKlrii  Kiinchciiiirdi-hen   «rhcbt  airli   Krliriic  i;]ii 
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Kiindmänler.  DaBselbe  entwickelt  aieli  aljer  bei  den  niederen  Wirbcl- 
thieren  nicht  zur  Lunge,  sondeni  kii  einer  aneelinlichen,  mit  Lult  ge- 
füllten Blase,  die  einen 
grossen  Theil  der  Lei- 
lieshilhle  einnimmt  und 
eine  ganz  andere  Be- 
dcntung  Imt.  Sie  <Ueut 
hier  nicht  zur  Athmung, 
sondeni    zur  verticalen 

Scliwimmbewegung, 
mitbin  als  eiu  bydro- 
Htatiscber  Appa- 
rat: das  iMt  die 
Seh  wimmblaRe  der 
Fische.  Die  Lunge  des 
Menseben  und  aller  luft- 
athntendeu  Wirbelthiere 
entwickelt  sich  aber  aus  demselben  einfachen  bliUchenßlrmigeu  An- 
bange des  Vorderdarmes,  welcher  bei  den  Fischen  zur  SebwiramblaBe 
wird. 

L'rRprliuglicb  hat  diese  Blase  gar  keine  respiratorischen  Functio- 
nen, sondern  dient  nur  als  hydrostatischer  Apparat,  um  das  speei- 
fische  Gewicht  des  Körpers  zu  vermehren  oder  zu  vermindern.  Die 
Fische,  welche  eine  entwickelte  8cbmmmblase  besitzen,  können  die- 
»elhe  zusammenpressen  und  dadurch  die  tiarin  enthaltene  Luft  bedeu- 
tend verdichten.  Die  Luft  entweicht  auch  bisweilen  aus  dem  Darm- 
cnnal  durch  einen  Luftgaug.  welcher  die  Schwimmblase  mit  dem 
Schlund  verbindet  und  wird  durch  den  Mund  ausgestossen.  Dadurch 
ivird  der  Umfang  der  Schwiniroblsse  verkleinert,  der  Fisch  wird 
schwerer  und  sinkt  unter.  Wenn  derselbe  dagegen  wie<ier  in  die 
Höbe  steigen  will,  so  wird  die  .Schwimmblase  durch  NachlasK  der 
(.'omiiression  ausgedehnt,  Nun  fangt  schon  bei  den  Lurehfischen  oder 
Uipneusten  dieser  hydrostatische  Apparat  an ,  sich  in  ein  Athmungs- 
( irgan  zu  verwandeln,  und  zwar  dadurch ,  dass  die  in  der  Wand  der 


Fig. '284.  Daim  eines  H  unde-E  nibrya  {<lHr  tn  Fig.  t3T,  S.  307  dirgustelll 
ist.  lisch  BiicBOpp;  .  Ton  der  BiQchselte.  a  Kiemenbogen  (4  Pur),  b  Schlund-  uiid 
Kehl  köpf- Anlage,  r  Liiiigcn,  d  Mag«ii.  f  l.eber.  p  Winde  de«  geöffneten  Dolters«rke» 
lin  ilen  der  Mittcldaira  mit  weller  OelTanng  mjlnilelj.    h  Enddarm. 

Flg.  'Jä5.  Deiielbe  Dirm  voii  der  rechten  Seite  gesuhoa.  n  Lungen,  b  Magen. 
r  Leb«[.   «1  Dotleniek.   *  Kiiddirm. 
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8climmmblase  verlaufenden  Blutgefässe  nicht  bloss  mehr  Luft  abson- 
deru.  sondern  auch  frische  Luft  aufnehmen,  die  durch  den  Loftgaiij: 
eingetreten  ist.    Bei  allen  Amphibien  kommt  dieser  Process  zur  Voll- 
enduug.     Die  ursprüngliche  Schwimmblase  wird  hier  allgemein  rar 
Lunge,  und  ihr  Luftgang  zur  Luftröhre.     Die  Lunge  der  AmphiUea 
hat  sich  von  diesen  auf  die  drei  höheren  Wirbelthier-Klassen  vererbt. 
Auch  bei  den  niedersten  Amphibien  ist  die  Lunge  jederseits  noch  ein 
ganz  einfacher,  durchsichtiger  und  dünnwandiger  Sack  ,  so  z.  B.  bd 
unseren  gewöhnlichen  Wasser-Salamandern,  den  Tritonen.  Sie  gleicht 
noch  ganz  der  Schwimmblase  der  Fische.     Allerdings  haben  die  Am- 
phibien bereits  zwei  Lungen,  eine  rechte  und  eine  linke.     Aber  anch 
bei  manchen  Fischen  ;bei  alten  Ganoiden)  ist  die  Schwimmblase  paa- 
rig und  zerfällt  durch  einen  Einschnitt  in  eine  rechte  und  linke  Hllfie. 
Anderseits  ist  die  Lunge  des  Ceratodus  unpaar  (S.  471).     Auch  die 
allerfrüheste  Anlage   der  Lunge  beim  menschlichen   Embrj'o,  wie 
ü))erhaupt  beim  Embryo  aller  höheren  Wirbelthiere,  ist  ein  einfacbeft. 
unpaares  Bläschen,  Und  theilt  sich  erst  nachträglich  in  zwei  paarige 
Hälften,  eine  rechte  und  eine  linke  Lunge.     Späterhin  wachsen  beide 
Bläschen  bedeutend,  füllen  die  Brusthöhle  grösstentheils  aus  und  neb- 
men  das  Herz  zwischen  sich.  Schon  bei  den  Fröschen  finden  wir.  da» 
sich  der  einfache  Sack  durch  weitere  Ausbildung  in  einen  schwam- 
migen Köri)er  von  eigenthümlichem  schaumigen  Gewebe  verwandeh 
hat.     Dieses  Lungengewebe  ent\viokelt  sich  nach  Art  einer  baumtor- 
mig  verzweigten  traubigen  Drüse.    Die  ursprünglich  ganz  kurze  Ver- 
bindungsstelle des  Lungensäekchens  mit  dem  Vonlerdami  dehnt  sich 
durch  einfaches  Wachsthum  zu   einem   langen   dünnen    Kohre  an<. 
Dieses  Kohr  ist  die  Luftröhre:  sie  mündet  oben  in  den  Schlund  un«l 
theilt  sich  unten  in  zwei  Aeste,  die  in  die  beiden  Lungen  liineintllliren. 
In  der  Wand  der  Luftröhre  entwickeln  sich  ringtonnige  Knorpel,  wel- 
che dieselbe  ausgespannt  erhalten.  Am  oberen  Ende  derselben,  unter- 
halb ihrer  Einmündung  in  den  Schlund.  ent\>-ickelt  sich  der  Kehlkopf 
das  Organ  der  Stimme  und  Sprache.    Der  Kehlko[)f  kommt  schon  bei 
den  Ami)hil)ien  auf  sehr  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  vor,  untl 
(He  vergleichende  Anatomie  ist  im  Stande,  stufenweise  die  tbrt.schrei- 
tende  Ent>rickelung  dieses  wichtigen  Orgaues  von  der  ganz  einfachen 
Anlage  bei  den  niederen  Amphibien  bis  zu  dem  verwickelten  und  suIh 
tilen  Stimm -Apparat  zu  verfolgen,  welchen  der  Kehlkopf  bei  den 
Vögeln  und  Säugethieren  darstellt. 

So  mannichfaltig  nun  auch  diese  Organe  der  Stimme,  der  Sprache 
und  der  Luftathmung  bei  den  verschiedenen  höheren  Wir])elthieren 
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sich  gestalten,  so  gehen  sie  doch  alle  aus  derselben  einfachen  ur- 
sprünglichen Anlage  hervor,  aus  einem  Bläschen ,  das  aus  der  Wand 
des  Vorderdarmes  hervorwächst.  Somit  haben  Sie  sich  jetzt  von  der 
interessanten  Thatsache  überzeugt,  dass  aus  dem  vorderen  Abschnitte 
des  Darmcanales  die  beiderlei  Respirations-Ai)parate  der  Wirbelthiere 
sich  entwickeln,  nämlich  erstens  der  primäre,  ältere  Wasserathmungs- 
Apparat ,  der  Kiemenkorb,  welcher  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  völlig  verloren  geht;  und  zweitens  der  secundäre,  jüngere 
Lufifcathmungs- Apparat,  der  bei  den  Fischen  nur  als  Schwimmblase 
und  erst  von  den  Dipneusten  aufwärts  als  Lunge  fungirt. 

Als  ein  interessantes  rudimentäres  Organ  des  Athmungs- 
Darmes  müssen  wir  hier  beiläufig  noch  die  Schilddrüse  ( Thyreoi- 
dea)  erwähnen,  jene  grosse,  vom  vor  dem  Kehlkopfe  sitzende  Drüse, 
welche  unterhalb  des  sogenannten  »Adamsapfels«  liegt  und  be- 
sonders beim  männlichen  Geschlecht  oft  stark  hervortritt.  Sie  ent- 
steht beim  Embryo  durch  Abschnürung  der  unteren  Wand  des  Schlun- 
des. Irgend  welchen  Nutzen  für  den  Menschen  besitzt  diese  Schild- 
drüse durchaus  nicht:  sie  ist  nur  insofern  von  ästhetischem  Interesse, 
als  sie  in  manchen  Gebirgsgegenden  sehr  zu  krankhafter  Vergrösse- 
rung  geneigt  ist  und  dann  den  vom  am  Halse  herabhängenden  Kropf 
(»Stmma«)  bildet.  Viel  grösser  ist  aber  ihr  dysteleologisches  Interesse. 
Denn  wie  Wilhelm  Müller  in  Jena  gezeigt  hat,  ist  dieses  unnütze 
und  hässliche  Organ  das  letzte  Ueberbleibsel  jener  früher  von  uns  be- 
trachteten »Hypobranchial-Kinne«,  welche  bei  den  Ascidien  und  beim 
Amphioxus  unten  in  der  Mittellinie  des  Kiemenkorbes  verläuft  und 
hier  für  die  Zuflihmng  der  Nahmng  zum  Magen  sehr  bedeutungsvoll 
ist  (S.  337:  Taf.  XI,  Fig.  14— 16y).  ^«ö 

Nicht  minder  bedeutende  Umbildungen  als  der  erste  Hauptab- 
schnitt des  Darmrohres,  der  Kiemendarm  oder  Athmungsdarm ,  er- 
fährt der  zweite  Hauptabschnitt,  der  Magendarm  ^ oder  Verdauungs- 
darm. Wenn  wir  jetzt  diesen  verdauenden  oder  digestiven  Theil  des 
Darmrohrs  in  seiner  Ent\\ackelung  weiter  verfolgen,  so  finden  wir 
abermals,  dass  aus  einer  ursprünglich  sehr  einfachen  Anlage  schliess- 
lich sehr  verwickelte  und  mannichfach  zusammengesetzte  Organe  her- 
vorgehen. Der  besseren  Uebersicht  halber  können  wir  den  Verdau- 
ungsdarm in  drei  verschiedene  Abschnitte  theilen:  den  Vorderdaiin 
(mit  Speiseröhre  und  Magen  ,  den  Mitteldarm  (Gallendarm  mit  Leber 
und  Pankreas,  Leerdarm  und  Krummdann)  und  den  Hinterdarm 
(Dickdarm  und  Mastdarm) .  Auch  hier  wieder  begegnen  wir  blasen- 
förmigen  Ausstülpungen  oder  Anhängen  des  ursprünglich  einfachen 
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Darmrohres,  die  in  sehr  verschiedene  Theile  tiicb  nrnbilden.  Zw« 
von  dieseo  Anhängen  kennen  Sie  bereite:  denDotteraacfc,  der  aas  der 
Mitte  des  Darmrohree  hervorhängt    Fig.  286  c),   und    die  AUantoü, 


Fig.  2S(i. 

welche  als  eine  mächtige  sackförmige  Ausstülpung  aus  der  hinteren 
Abtfaeilnng  des  Beckendarmes  hervorwächst  (n) .  Als  AoastEllpiuigen 
aus  dem  mittleren  Theile  des  Darmes  entstehen  die  beiden  grogoett 
Urllsen.  welche  in  das  Duodenum  eimnllnden  .  Leiter  A  und  Bancii- 
Kpeieheldrllse. 

Unmittelbar  hinter  der  bläsciieutoniiigeii  Anlage  der  Lungreu  Fig. 
2Sl>/(  folgt  derjenige  Abschnitt  des  Darmrohrs,  weicher  den  wicli- 
tigstenTheil  des  ^'e^dau^ulgB-Al»^)arat«8.  nümlich  den  Magen,  bildet 
Fig.  284(/,  2^.">6j.  Dieses  sackförmige  Organ,  in  weichem  vorzugs- 
weise die  Auflösung  und  Verdauung  der  Si)eisen  eriblgt ,  ist  bei  deu 
niederen  Wirlielthieren  nicht  von  der  zusammengesetzten  Beschaffen- 
heit wie  bei  den  höheren.  So  erscheint  derselbe  z.  B.  I)ei  rieleii 
Fischen  als  eine  ganz  einfache  Kpindelfiirmige  Erweiterung  im  Anfang 
des  digestiven  Darmahschnittes,  der  in  der  Mittclebene  des  Körjiers 
unterhalb  der  Wirbelsäule  gaiiK  gerade  von  vom  nach  hinten  läuft. 
Kei  den  Säugethieren  ist  die  Anlage  aucli  so  einfach,  wie  sie  hier 


0.      d   narm.    o  Mund. 
t  llerzli«mu.er.    h  Artcrii 
r  Stiel  clei  AUintois.     n 
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zehlebeas  bleibt.  AUeiu  sehr  bald  begriiinen  die  verschiedenen  Theile 
des  Magensackee  sich  nngleichmässi^  zu  entwickeln.  Indem  die  linke 
Seite  des  spindelfürmigen  Seblanchee  liel  stärker  wächst  als  die 
rechte  und  indem  g:leictiieitig  eine  bedeutende  Axendrehung  desselben 
'erfolgt .  erhält  er  bald  eine  schräge 
Lage.  Das  obere  Ende  kommt  mehr 
Diich  links  und  das  untere  mehr  nach 
rechts  zu  liegen.  Das  vorderste  Ende 
zieht  sich  in  den  längeren  nnd  engeren 
Canal  der  Speiseröhre  aus.  Unterhalb 
der  letzteren  buchtet  sieh  links  der 
HlindsHck  des  Magen»  (der  Fundus) 
ans.  und  so  entwickelt  sich  allmitliHeh 
die  spätere  Form  des  Magens  [Fig. 
2S7«:  Fig.  -275,  S.  629).  Die  ur- 
sprtlnglicb  longitudiuale  Axe  steigt 
schräg  von  oben  nnd  links  nach  unten 
und  rechts  herab  und  nähert  sich  im- 
mer mehr  der  transversalen  Richtung. 
In  der  ilusseren  Hohicht  der  Magen- 
wand  entwickeln  sich  aus  dem  Dnrm- 
faserblatte  die  mächtigen  Muskeln, 
weiche  die  kräftigen  Vei-danungs- 
Hewegungen  des  Magens  vennitleln. 
In  der  inneren  Schiebt  hingegen  bilden 
sich  ans  dem  Darmdrtlsenblatte  zahl- 
lose kleine  Drüsen.  Das  sind  die  Lab- 
drösen.  welche  den  wichtigsten  Ver- 
dauungssnft,  den  Magensaft  oder  Lab- 
saft liefern.    Am    unteren  Ende  des 

Magenscblauchs  entsteht  der  Klaiipenverschluss.  welcher  als  ipfört- 
ner"   Pjioms)  danselben  vom  Dünndarm  trennt   Fig.  27.Tf/  . 

l'nteriialb  des  Magens  entwickelt  sich  nun  die  nnverhältniss- 
mässig  lange  .Strecke  des  Mitteldarms  oder  des  eigentlichen  DUnn- 


F<g.  "^^^T.  MenachMcher  Emliryn,  filnr  Wochen  iJt,  lon  der  üatirbaeite, 
WÖtTnel  (vergMtsDit) .  Druatwtnd,  Baiichnind  und  I.eb«r  sind  entfernt.  3  Aüniserer 
.Vasen rorUati.  4  Oberkiefer,  f)  Unterkierer.  i  Zunge,  v  Reclite.  r'  linke  Herikunmer, 
o'  Linke  Hef«vorl[«ninier,  h  Vnpmne  äet  Aort».  6' V  6'"  Eniter.  iweUcr,  dritter 
Aortenbogen,  e  c' c"  Hoblvenen.  ac  Lungen  ,|r  LanfeniittiriGn).  e  H*gen.  m  Ittnieren. 
D  Linke  DottcTTene.  t  PTortoder.  a  rechte  DollerarteiU.  n  NabeUcterie.  u  Nibeitene,) 
•  Dotlerganj;.    f  Enddirm,   ft  Schwiiii.    0  Vorderbein.   9' FHnleriiein.  (N«hCoäTii,) 
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darms.  Die  Entwickelung  dieses  Abschnittes  ist  sehr  einfiieh  od 
beruht  im  Wesentlichen  auf  einem  sehr  raschen  und  beträchtlidMo 
Längen wachsthum.  Ursprünglich  ist  derselbe  sehr  kurz,  ganz  gende 
und  einfach.  Aber  gleich  hinter  dem  Magen  tritt  schon  sehr  frühio- 
tig  eine  hufeisenförmige  Krümmung  und  Schlingenbildung  des  Dm-' 
canals  auf,  im  Zusammenhang  mit  der  AbschnUmng  des  Darmrohi» 
vom  Dottersack  und  mit  der  Entwickelung  des  ersten  Gekröses  oder 
des  Mesenterium.  (Vergl.  Taf.  V,  Fig.  Uff  und  Fig.  136,  S.  306. 
Wie  ein  kleiner  Nabelbruch  tritt  aus  der  Bauchöffhung  des  Embrro. 
vor  Schliessung  der  Bauchwand ,  eine  hufeisenförmige  Darmschliip 
hervor  (Fig.  136  m),  in  deren  Wölbung  der  Dottersack  oder  die  Xabcl- 
blase  einmündet  [n].  Die  zarte  dünne  Haut,  welche  diese  Dvd- 
schlinge  an  der  Bauchseite  der  Wirbelsäule  befestigt  und  die  innere 
Krümmung  der  hufeisenförmigen  Windung  ausfUUt ,  ist  die  erste  An- 
lage des  Grekröses  (Fig.  286^].  Die  am  weitesten  vorspringende 
Stelle  der  Schlinge,  in  welche  der  Dottersack  einmündet  (Fig.  287r 
und  die  sich  später  durch  den  Darmnabel  verschliesst,  entspricht  den 
Theile  des  späteren  Dünndarms^  den  man  Krummdarm  (Denm)  nennt. 
Schon  frühzeitig  macht  sich  ein  sehr  bedeutendes  Wachsthum  des 
Dünndarms  bemerkbar ;  derselbe  wird  dadurch  genöthigt,  sich  in  Tiek 
Schlingen  zusammenzulegen.  In  sehr  einfacher  Weise  differenziieB 
sich  später  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  hier  noch  zu  unterschei- 
den sind :  der  dem  Magen  zunächst  liegende  Gallendami  Dnodennm 
der  lange  darauf  folgende  Leerdarm  (Jejunum  und  der  letzte  AIh 
sclinitt  des  Dünndarms,  der  Krummdarm   Ileum;. 

Aus  dem  Gallendarm  oder  Duodenum  wachsen  als  Ausstülpungen 
(He  beiden  grossen  Drüsen  hervor,  welche  wir  vorhin  nannten:  die 
Le))er  und  die  Bauchspeicheldrüse.  Die  Leber  erscheint  zuerst  in 
Form  von  zwei  kleinen  Säekchen.  welche  rechts  und  links  gleicli 
hinter  dem  Magen  hervortreten  (Fig.  284/,  2S5r  .  Bei  vielen  nie- 
deren Wirhelthieren  bleiben  anfiinglich  beide  Lebern  lange  Zeit  l)ei 
den  Myxinoiden  sogar  zeitlebens,  ganz  getrennt  und  verwachsen  nur 
unvollständig.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  hingegen  verwachsen 
bald  beide  Lebern  mehr  oder  weniger  vollständig  zu  einem  unpaareu 
grossen  Organ.  Das  Danndrlisenblatt,  welches  die  hohlen  schlauoli- 
förniigeu  Anlagen  der  Leber  auskleidet,  treibt  eine  Masse  von  ver- 
ästelten Sprossen  in  das  umhüllende  Darmfaser])latt  hinein.  Indem 
diese  soliden  Sprossen  Reihen  von  DrUsenzellen  sich  weiter  noch 
vielfach  verzweigen  und  indem  ihre  Zweige  sieh  verbinden  ,  entsteht 
das  eigenthUmliche  netzfiirmige  Geflige  der  ausgebildeten  lieber.  Die 
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Leberzellen,  als  die  eecernirenden  Organe,  welche  die  Oalle  bilden, 
Bind  alle  ans  dem  Darmdrllsenblatte  hervorgegangen.  Die  bindege- 
webige FasermaBse  liingegen,  welches  dieses  gewaltige  Zellennetz  zn 
einem  grossen  compacten  Organe  verbindet  und  das  Ganze  umhtlllt. 
entsteht  ans  dem  Darmfaeerblatte.  Von  diesem  letzteren  stammen 
auch  die  mächtigen  Blutge&sse,  welche  die  ganze  Leber  darchziehen, 
nnd  deren  zahllose,  netzförmig  verbundene  Aeste  sieh  mit  dem  Netz- 
werk der  Leberzellen -Balken  durchfleehten.  Die  Gallen -Canäle, 
welche  die  ganze  Leber  durchziehen  und  die  Galle  sammeln  nnd  in 
den  Darm  abfllhren,  entstehen  als  Intereellnlar-Gänge  in  der  Axe  der 
soliden  Zellenstränge.  Sie  mtlnden  sämmtlich  in  die  beiden  primi- 
tiven Hauptgalleiigänge  ein,  welche  aus  der  Basis  der  beiden  ur- 
sprunglichen DarmausstUlpungen  entstehen.  Beim  Menschen  und 
vielen  anderen  Wirbelthieren  vereinigen  sich  die  letzteren  spttter  zu 
einem  einfachen  Gallengang,  der  an  der  inneren  Seite  in  den  abstei- 
genden Theil  des  Gallenilarms  einmUndet.  Die  Gallenblase  entsteht 
als  eine  hohle  Ausstlllpung  ans  dem  rechten  ursprunglichen  Leher- 
gange.  Das  Wachsthum  der  Leber  ist  anfangs  äusserst  lebhaft.  Beim 
menschlichen  Embryo  erreicht  dieselbe  schon  im  zweiten  Monate  der 
Entwickelung  einen  so  bedeutenden  Umfang, 
dass  sie  im  dritten  Monate  den  bei  weitem 
grössten  Theil  der  Leibeshöhle  ausfüllt  (Fig. 
288).  Anfänglich  sind  beide  Hälften  gleich 
stark  entwickelt:  später  bleibt  die  linke  be- 
deutend hinter  der  rechten  zurück.  In  Folge 
der  unsymmetrischen  Entwiekelang  und  Dre- 
hung des  Magens  und  anderer  Bauch-Einge- 
weide wird  nachher  die  ganze  lieber  auf  die 
rechte  Seite  hinUbergedräugt.  Obgleich,  das 
Wachethum  der  Leber  später  nicht  mehr  so 
nnverhältnissmiissig ,  so  ist  sie  doch  auch  am  Pi^.  28s. 

Ende   der  Schwangerschaft  beim  Embryo  re- 
lativ viel  grösser  als  beim  Erwachsenen.    Ihr  Gewicht  verhält  sich  zu 
dem  des  ganzen  Körpers  bei  letzterem  ■=  1  :  36,  bei  ersterem  ^1:18. 
Ihre  physiologische  Bedeutung  während  des  embrj'onalen  Lebens,  die 

Kig.  28S.  Brust-  und  Bs  ucb-K  1  n  geveide  eine«  ine  nach  liehen  KmbDO  von 
zwölf  Wochen,  In  natörliiherliröBse,  lisch  Kokllikeb.  »er  Kopf  Ul  «e^gel»ä3eii;  Bnist- 
w»nd  niiii  Baiichwsnd  sind  fortganomnien.  Der  grüssle  Theil  der  Biiicbhöhle  wird  von 
<ler  Leber  erfüllt,  lua  dereji  millicreni  EiiiKuhnill  der  KlijiJdarm  [v  mit  dem  Wurmfort- 
sid  heivorngt.  Oberhiiti  des  ZwerchfelU  ist  in  der  Mitte  dM  Herz,  rechts  und  links 
davon  die  klelnea  Lungen  sichtb». 
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demgernä»»  Hehr  gnisfl  ist.  besteht  vorzttgUeh  in  ihrem  Aniheil  an  der 
Klntbildung.  weniger  in  der  Gallenabflondemng. 

('nmittelbar  hinter  der  Leber  wächst  ans  dem  Gallendarm  eine 
zweite  grosse  Darmdrttse  hervor,  die  Banchspeieheldrftae  oder 
das  Pancreas.  Auch  dieses  Organ,  welches  nnr  die  Sehädelthioe 
liesitzen,  entsteht  als  eine  hohle  sackförmige  Ansbildnng  der  Dum- 
wand.  Das  Danndrttsenblatt  derselben  treibt  solide  veristehe  Spros- 
sen, welche  nachtriiglich  hohl  werden.  Ganz  ähnlieh  wie  die  Spei- 
cheldrtlsen  der  Mundhöhle  entwickelt  sich  so  anch  die  Banchspeiehel- 
drilse  zu  einer  grossen  und  sehr  zusammengesetzten  tranbenförmigeD 
Drüse.  Der  Ausftthrgang  derselben ,  welcher  den  Banchapeiehel  in 
den  (vallendann  leitet  Ductus  pancreaticus  ,,  scheint  ursprünglich  ein- 
facli  und  un|>aar  zu  sein.     Später  ist  er  oft  doppelt. 

Der  letzte  Abschnitt  des  Darmrohres,  der  Enddarm  oder  Dick- 
dann  EjAgoHt^r]  ist  anfangs  beim  Embryo  der  Sängethiere  ein  ganz 
einfaches,  kurzes  und  gerades  Kohr,  welches  hinten  dnrcb  den  Afler 
mündet.  Bei  den  niederen  Wirbelthieren  bleibt  er  so  zeitlebens.  Bei 
den  Silugethicren  hingegen  wächst  er  beträchtlich .  legt  sich  in  Win- 
dungen zusammen  imd  sondert  sich  in  verschiedene  Abschnitte.  v<m 
denen  der  vonlere  längere  als  Grimmdarm  [Colon),  der  hintere 
kürzere  als  MuHt<hirm  Itertum  bezeichnet  wird.  Am  Anfange  def^ 
(unteren  bildet  sich  eine  Klappe  ( Vahula  Bauftim  ,  welche  den  Dick- 
darm vom  Dünndarm  trennt,  (tjeieli  dahinter  entsteht  eine  taschen- 
t'r»rmi^(^  Aiisstlll|Mni^.  welelie  sich  zum  lilinddarm  Üoecum  er\*-ei- 
W.xi  Vv^.  2SSr  .  \W\  den  pflanzenfressenden  Säugethieren  vdnX  dieser 
sehr  ^rross.  wälirend  er  hei  den  Üeisehfressenden  sehr  klein  l)leil>toder 
f^aiiz  viMkümmtMt.  Heim  Menseheii.  wie  bei  den  meisten  Aften.  wird 
hh>ss  das  Anfan^rsstllek  des  IJlinddanns  weit:  das  blinde  Endstück 
hh'iht  sehr  en^  und  erseheint  sj)äter  bloss  als  ein  unnützer  Anhang  des 
erst eren .  1  )ieser  •■  w  u  r  m  f  <*>  r  m  i  g  e  A  n  h  a  n  p: u  Appeiulix  vertnifor- 
niis  ist  jils  rudimentäres  Or^an  für  die  D  ysteleologie  von  Interesse. 
Seine cin/ip*  He(leutuii^  für  den  Menselien  besteht  darin,  das»  bis- 
weilen ein  K(»sinenkern  oder  ein  Jinderes  hartes  und  unverdauliches 
Speisefheilehen  in  sein(»r  eueren  Höhle  steeken  bleibt  und  durch  Ent- 
zündung;: und  \'en»iterun^^  desselben  den  Tod  sonst  ganz  gesunder 
Mensehen  herheifllhrt.  Bei  unseren  pflanzenfressenden  Vorfahren  war 
di(*ses  rudimentän»  Organ  grösser  und  besass  physiologischen  Werth. 

Als  eine  wichtige  Anhangsbildung  des  Danurohres  ist  schliesslieli 
dlc^  Harnblase  und  Harnröhre  zu  erwähnen,  welche  ihrer  Entwicke- 
Inng  und  also  aueh  ihrem  morj^hologisehen  Werthe  nach  zum  Darm- 
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System  gehören.  Diese  Haraorgane,  welche  als  Behälter  und  Aus- 
flussröhren für  den  von  den  Nieren  abgeschiedenen  Harn  dienen  ^  ent- 
stehen aus  dem  innersten  Theile  des  AUantois-Stieles.  Die  Allantoi» 
wächst  als  eine  sackfiJrmige  Ausbuchtung  aus  der  Vorderwand  des 
letzten  Darmabschnittes  hervor  iFig.  286 «^  Bei  den  Dipneusten  und 
Amphibien ,  wo  dieser  Blindsack  zuerst  auftritt,  bleibt  er  innerhalb 
der  Leibeshöhle  und  fungirt  ganz  als  Harnblase.  Bei  den  sämmt- 
lichen  Amnioten  hingegen  wächst  er  weit  aus  der  Leibeshöhle  des 
Embryo  hervor  und  bildet  den  grossen  embryonalen  »Urhamsackc, 
aus  dem  bei  den  höheren  Säugethieren  die  Placenta  entsteht.  Bei 
der  Geburt  geht  diese  verloren.  Aber  der  lange  Stiel  der  Allantois 
[r]  bleibt  bestehen  und  bildet  mit  seinem  oberen  Theile  das  mittlere 
Harnblasen  -  Nabelband  [Liganientum  vesico-umbilicale  medium],  ein 
rudimentäres  Organ,  welches  als  solider  Strang  vom  Harnblasen- 
Scheitel  zum  Nabel  hinaufgeht.  Der  unterste  Theil  des  AUantois- 
Stieles  oder  des  y^ürachus^t)  bleibt  hohl  und  bildet  die  Harn- 
blase. Anfangs  mündet  diese  beim  Menschen  wie  bei  den  niederen 
Wirbelthieren  noch  in  den  letzten  Abschnitt  des  Hinterdarms  ein  und 
es  ist  also  eine  wirkliche  »Kloake«  vorhanden,  welche  Harn  und  Ex- 
cremente  zugleich  aufnimmt.  Diese  Kloake  bleibt  aber  unter  den 
Säugethieren  nur  bei  den  Kloakenthieren  oder  Monotremen  zeit- 
lebens bestehen,  wie  bei  allen  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien.  Bei 
den  sämmtlicheu  übrigen  Säugethieren  (Beutelthieren  und  Placental- 
thieren  bildet  sich  später  eine  (piere  Scheidewand  aus ,  welche  die 
vom  gelegene  »HamgeschlechtsöflFnung«  von  der  dahinter  gelegenen 
Afteröifnung  trennt.     (Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 


♦  ■ ' 


Erkläning  von  Tafel  I  (Titelbild). 

Entwickelungsgesohichte    des    Qesichts. 

Die  zwOlf  Figuren  der  Taf.  I  stellen  das  Gresicht  von  vier  verschiedenen 
Säugethieren  auf  drei  verschiedenen  Stufen  der  individuellen  Entwickelung 
dar,  und  zwar  Mi  — Mm  vom  Menschen,  Fi — Fiii  von  der  Fledermaus, 
Kl — Km  von  der  Katze  und  Si  — Siii  vom  Schafe.  Die  drei  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  sind  bei  allen  vier  Säugethieren  möglichst  entsprechend 
gewählt,  auf  ungefähr  gleiche  Grösse  reducirt  und  von  vorn  gesehen.  Die  Buch- 
staben bedeuten  in  allen  Figuren  dasselbe  und  zwar:  a  Auge,  v  Vorderhirn, 
m  Mittelhim.  s  Stimfortsatz.  k  Nasendach,  o  Oberkieferfortsatz  des  ersten 
Kiemenbogens; .  n  Unterkieferfortsatz  (des  ersten  Kiemenbogens).  h  zweiter 
Kiemenbogen.  d  dritter  Kiemenbogen.  r  vierter  Kiemenbogen.  g  Gehörspalte 
'Rest  der  ersten  Kiemenspalte).  =  Zunge.  (Vergl.  Taf.  VI  und  VII,  Fig.  232— 
236,  S.  570;  und  S.  614;  sowie  Fig.  123,  124,  S.  31S). 
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Siebenunddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Darmsystems. 


I.  trste  Periode:  Gastraeaden-Darm  (Fig.  274—277;  Taf.  V,  Fig.  9,  10;. 
Das  ganze  Darmsystem  ist  ein  einfacher  Schlauch  (Urdarm)  ,   desMii  eis- 
fache  Hühle  durch  eine  Oeffnung  (Urmund)  nach  aussen  mündet. 

IL   Zweite  Periode :  Scoleoiden-Darm  (Taf  V,  Fig.  11). 
Das  einfache  Darnirohr  erweitert  sich  in  der  Mitte  zum  Magen  und  eriiüt 
an  dem  hinteren ,  dem  Urmunde  entgegengesetzten  Ende  eine  zweite  Oeffiiaiii 
(primitiver  After) ;  wie  bei  den  niederen  Würmern. 

III.   Dritte  Periode :  Chordonier-Darm   (Fig.  281 ;  Taf.  V,  Fig.  12]. 
Das  Darmrohr  sondert  sich  in  zwei  Hauptabschnitte :  vom  den  Athmnii^ 
darm  mit  Kiemenspalten  (Kiemendarm) ;  hinten  den  Verdauungsdarm  mit  der 
Magenhohle  (Magendarm; ;  wie  bei  den  Ascidien. 

IV.   Vierte  Periode:  Acranier-Darm  (Fig.  2S2;  Taf.  XI,  Fig.  15  . 
Zwischen  den  Kiemenspalten  des  Athmungsdarmes  treten  Kiemenletstn 
auf;  aus  dem  Magenschlauch  des  Verdauungsdarmes  wächst  ein  Leber- Btiad- 
sack  hervor ;  wie  bei  dem  Amphioxus. 

V.   Fünfte  Periode :  Cyclostomen-Darm  (Taf.  XI,  Fig.  16). 
Aus  der  Flimmerrinne  an  der  Kiemenbasis  (HTpobranchial- Rinne   ein- 
wickelt sich  die  Schilddrüse  (Thyreoidea) .  Aus  dem  einfachen  Leber-Blindsick 
entwickelt  sich  eine  compacte  Leberdrüse. 

VI.   Sechste  Periode :  Urflsoh-Darm  (S.  468). 
Zwischen  den  Kiemenspalten  treten  knorpelige  Kiemenbogen  auf;  die  Tor- 
dersten  derselben  bilden  die  Lippenknorpel  und  das  Kiefergerüste  (Ober-  nnd 
Unterkiefer,.    Aus  dem  Schlünde  wäclist  die  Schwimmblase  hervor.    Neben  der 
Leber  erscheint  die  Bauchspeicheldrüse.   ;Selachier.) 

VII.   Siebente  Periode:  Dipneusten-Darm   S.  471}. 
Die  Schwiiumbliise  verwandelt  sich  in  die  Lunge.   Die  MundhiUile  tritt  uüi 
den  Nasengruben  in  Verbindung.     Aus  dem  Hinterdarm  wächst  die  Uamblar< 
hervor.     Lepidosiren.. 

VIII.   Achte  Periode:  Amphibien-Darm  (S.  478  . 
Die  Kiemenspalten  vorwachsen.     Die  Kiemen  gehen  verloren.     Aus  deui 
ol)eren  Knde  der  Luftröhre  entsteht  der  Kehlkopf,. 

IX.  Neunte  Periode  :  Monotremen-Darm  (S.  492  . 

Durch  das  horizontale  Gaumendach  wird  die  primitive  MundnasenhöhK*  11 
untere  Mundhöhle    Speisoweg    und   obere  Nasenhöhle  (Luftweg,    g'eschioden 
wie  bei  allen  Amniimthieren. 

X.  Zehnte  Periode :  Marsupialien-Darm  ;S.  {'.»G,. 

Die  bis»her  bestehende  Kloake  /.ertallt  durch  eine  Scheidewand  in  vurderf 
llarngesehlechtsmüudung  und  hinteren  Mastdarm-After. 

XI.    Elfte  Periode :  Catarhinen-Darm   S.  514  . 
Alle  Theile  des  Daruisystenis,  und  insbesondere  das  Grcbiss,  erlangen  die- 
jenige bestmdere  Ausbildung,  welche  der  Mensch  nur  mit  den  catarbinen  Affen 
gemein  hat. 


Vierundzwanzigster  Vortrag. 

Entwickelungsgeschichte  des  Gefäss- Systems. 


»Die  morphologische  Vergleichung  der  vollendeten  Zustände 
muss  natorgemäss  der  Erforschung  der  frühesten  Zustände 
vorausgehen.  Nor  dadurch  erhält  die  Erforschung  der  Ent- 
wickelungsgeschichte eine  bestimmte  Orientirung ;  es  wird  ihr 
gleichsam  das  vorausschauende  Auge  gegeben,  durch  welches 
sie  jeden  Schritt  des  Bildungsganges  in  Beziehung  setzen  kann 
zu  dem  letzten,  der  erreicht  werden  soll.  Die  unvorbereitete 
Handhabung  der  Entwickelungsgeschichte  tappt  allzuleicht  im 
Blinden  und  führt  nicht  selten  zu  den  kläglichsten  Resultaten, 
welche  weit  hinter  dem  zurückbleiben ,  was  schon  vor  aller 
ciitwickelungsgeschichtlichen  Untersuchung  unzweifelhaft  fest- 
gestellt werden  konnte.« 

Alkxandkr  Bravn  '1872j. 


Inhalt  des  vierundzwanzigsten  Vortrages. 

Die  AnwcndunK  des  biogeDCtiseheu  Grundgesetzea.  Die  beiden  Seitn 
desBclhcu.  VererbuuK  der  conservativeu  Organe.  Anpaasung  der  pTogresaiTn 
Organe.  Gegenseitige  Ergänzung  der  Ontogenie  und  der  vergleichenden  Anato- 
mie. Die  neuen  Entwickelnnga-Theoriea  von  His.  Briefoonvert-  Theorie  nnd 
HOUenlappen-Theorio.  Hauptkeim  und  Nebenkeim.  Bildungsdotter  nnd  Kak- 
rungsdotter.  Phylogenetische  Entstehung  des  letzteren  ans  dem  Urdarm.  Ent- 
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XXIV. 

Meine  Herren! 

Die  Anwendung,  welche  wir  bisher  in  der  Organogenie  von  un- 
serem biogenetischen  Grundgesetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen  eine 
Vorstellung  davon  gegeben  haben,  bis  zu  welchem  Maasse  wir  uns 
seiner  Führung  bei  Erforschung  der  Stammesgeschichte  überlassen 
können.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ -Systemen 
sehr  verschieden ;  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit  einerseits, 
die  Veränderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Orgimen  sich 
sehr  verschieden  verhält.  Während  einige  Körpertheile  die  ursprüng- 
liche palingenetische,  von  den  uralten  Thier- Ahnen  ererbte  Entwicke- 
hingsweise  getreu  durch  Vererbung  conserviren  und  an  der  ererbten 
Keimesgeschichte  zähe  festhalten,  zeigen  andere  Körpertheile  umge- 
kehrt eine  sehr  geringe  Fähigkeit  zu  strenger  Vererbung  und  sind 
vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Anpassung  neue,  cenogenetische  Ent- 
wickelungsformen  anzunehmen  und  die  ursprüngliche  Ontogenese  al>- 
zuändem.  Jene  ersteren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  Staat&- 
körper  des  menschlichen  Organismus  das  beharrliche  oder  conser- 
vative,  diese  leteteren  hingegen  das  veränderliche  oder  progres- 
sive Entwickelungs-Element  dar.  Aus  der  Wechselwirkung  beidei* 
Ilichtungen  ergiebt  sich  der  Gang  der  historischen  Entwickelung. 

Nur  bei  den  conservativen  Organen,  bei  denen  im  I^aufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  über  die 
Anpassung  beibehält .  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  palingenetischen  Umbildung  der 
Keimformen  auf  die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurück- 
sehliessen.  Bei  den  progressivenOrganen  hingegen,  bei  denen 
die  Anpassung  das  Uebergewicht  über  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist 
meistens  der  ursprüngliche  Entwickelungsgang  im  Laufe  der  Zeit  so 
abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden,  dass  wir  durch  die  ceno- 
genetischen  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig 
Sicheres  über  die  Stammesgeschichte  derselben  erfahren.     Hier  muss 
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serem biogenetischen  Grundgesetze  gemacht  haben,  wird  Ihnen  eine 
Vorstellung  davon  gegeben  haben^  bis  zu  welchem  Maasee  wir  uns 
seiner  Führung  bei  Erforschung  der  Stammesgeschichte  überlassen 
können.  Dieses  Maass  ist  bei  den  verschiedenen  Organ -Systemen 
sehr  verschieden ;  und  das  liegt  daran,  dass  die  Erblichkeit  einerseits, 
die  Veränderlichkeit  anderseits  bei  den  verschiedenen  Orgimen  sich 
sehr  verschieden  verhält.  Während  einige  Körpertheile  die  ursprüng- 
liche palingenetische,  von  den  uralten  Thier-Ahnen  ererbte  Entwicke- 
lungsweise  getreu  durch  Vererbung  conserviren  und  an  der  ererbten 
Keimesgeschichte  zähe  festhalten,  zeigen  andere  Körpertheile  umge- 
kehrt eine  sehr  geringe  Fähigkeit  zu  strenger  Vererbung  und  sind 
vielmehr  sehr  geneigt,  durch  Anpassung  neue,  cenogenetische  Ent- 
wickelungsformen  anzunehmen  und  die  ursprüngliche  Ontogenese  al>- 
zuändem.  Jene  ersteren  Organe  stellen  in  dem  vielzelligen  Staat»- 
körper  des  menschlichen  Organismus  das  beharrliche  oder  conser- 
vative,  diese  letzteren  hingegen  das  veränderliche  oder  progres- 
sive Entwickelungs-Element  dar.  Aus  der  Wechselwirkung  beider 
Richtungen  ergiebt  sich  der  Gang  der  historischen  Entwickelung. 

Nur  bei  den  conservativen  Organen,  bei  denen  im  Laufe 
der  Stammesentwickelung  die  Vererbung  das  Uebergewicht  über  die 
Anpassung  beibehält ,  können  wir  die  Ontogenie  unmittelbar  auf  die 
Phylogenie  anwenden  und  aus  der  palingenetischen  Umbildung  der 
Keimformen  auf  die  uralte  Verwandlung  der  Stammformen  zurück- 
schliessen.  Bei  den  progressivenOrganen  hingegen,  bei  denen 
die  Anpassung  das  Uebergewicht  über  die  Vererbung  erhalten  hat,  ist 
meistens  der  ursprüngliche  Entwickelungsgang  im  Laufe  der  Zeit  so 
abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden,  dass  wir  durch  die  ceno- 
genetischen  Erscheinungen  der  Keimesgeschichte  nur  sehr  wenig 
Sicheres  über  die  Stammesgeschichte  derselben  erfahren.     Hier  muss 
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uns  dann  die  vergleichende  Anatomie  zu  Hülfe  kommen,  die  oft  viel 
wichtigere  und  zuverliissigere  Aufschlüsse  über  die  Phylogenie  er- 
theilt,  als  die  Ontogenie  vermag.     Sie  ersehen  daraus,  wie  wichtig  « 
für  die  richtige  und  kritische  Anwendung  des  biogenetischen  Gnind- 
gesetzes  ist,  stets  beide  Seiten  desselben  im  Auge  zn  behalten. 
Die  erste  Hälfte  dieses  fundamentalen  Entwickelung^gesetzes  öffnet 
uns  die  Bahn  der  Phylogenie,  indem  sie  uns  lehrt,  ans  dem  (jange 
der  Keimesgeschichte  denjenigen  der  Stammesgeschichte  annähernd 
zu  erkennen:  die  Keimform  wiederholt  dnrch  Vererbung 
die    entsprechende   Stammform    [Palingenesis) ,     Die  andere 
Hälfte  desselben  schränkt  aber  diesen  leitenden  Grundsatz  ein  und 
macht  uns  auf  die  Vorsicht  aufmerksam ,  mit  welcher  wir  denselben 
anwenden  müssen;  sie  zeigt  uns,  dass  die  ursprüngliche  Wieder- 
holung der  Phylogenese  durch  die  Ontogenese  im  Laufe  vieler  Millio- 
nen Jahre  vielfach  abgeändert,  gefUlscht  und  abgekürzt  worden  irt: 
die  Keimform  hat  sich  durch  Anpassung  von    der  ent- 
sprechenden Stammform  entfernt  [Cenogenesis) .     Je  weiter 
diese  Entfernung  gegangen  ist,  desto  mehr  sind  wir  genötbigt,  för  die 
Erforschung  der  Phylogenie  die  Hülfe  der  vergleichenden  Anatomie 
in  Anspruch  zu  nehmen. 

Bei  keinem  Organ -System  des  menschlichen  Körpers  ist  dies 
vielleicht  in  höherem  Maasse  der  Fall,  als  bei  demjenigen ^  auf  dessen 
Entwickelungsgeschichte  wir  jetzt  zunächst  einen  Blick  werfen  wollen 
beim  Gefä SS- System  Vascular-oderCirculations-Apparat  .  Wenn 
man  allein  aus  denjenigen  Erscheinungen,  welche  uns  die  individa- 
elle  Entwiekehing  dieses  Organ-Systems  beim  Embryo  des  Mensehen 
und  anderer  hölierer  Wirbeltliiere  darbietet,  auf  die  ursprling-lichen 
Bildung« -Verliiiltnisse  bei  unseren  älteren  tlnerisehen  Vorfahren 
scliliessen  wollte,  so  würde  man  zu  gänzlicli  verfehlten  Anschauungen 
gelangen.  Durch  eine  Menge  von  einflussreiehen  embryonalen  An- 
passungen, unter  denen  die  Ausbildung  eines  umfangreichen  Nah- 
rungsd Otters  als  wielitigste  betraclitet  werden  muss.  ist  der  ur- 
sprüngliche Entwick(»lungsgang  des  Gefäss- Systems  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  dergestalt  abgeändert,  gefälscht  und  abgekürzt  worden, 
dass  von  vielen  der  wichtigsten  phylogenetischen  Verhältnisse  hier 
Wenig  oder  Nichts  mehr  in  der  Keimesgeschichte  erhalten  ist.  Wir 
würden  vor  der  Erklärung  der  letzteren  hülflos  und  rathlos  dastehen, 
wenn  uns  nicht  die  vergleichende  Anatomie  zu  Hülfe  käme  und  in  der 
klarsten  Weise  den  richtigen  Weg  zur  wahren  Stammesgesehichte 
zeigte. 
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Gerade  für  die  Erkenutuiss  des  Ge f äs s- Systems  ist  daher 
die  vergleichende  Anatomie  ^ebenso  wie  für  diejenige  desSke- 
let-Systems)  von  solcher  Bedeutung,  dass  man  ohne  ihre  Leitung  kei- 
nen einzigen  sicheren  Schritt  in  diesem  schwierigen  Gebiete  thun 
kann.  In  positiver  Weise  werden  Sie  diese  Behauptung  bestätigt 
finden,  wenn  Sie  durch  das  Studium  der  classischen  Arbeiten  von 
Johannes  Müller,  Heinrich  Rathke  und  Carl  Gegenbaur  das 
Verständniss  des  verwickelten  GefUss- Systems  zu  gewinnen  suchen. 
In  negativer  Weise  wird  dieselbe  Behauptung  nicht  minder  durch  die 
ontogenetischen  Arbeiten  von  Wilhelm  His  bewiesen,  eines  Leipziger 
Embryologen,  der  keine  Ahnung  von  vergleichender  Anatomie  und 
demgemäss  auch  von  Phylogenie  besitzt.  Im  Jahre  1868  veröffent- 
lichte dieser  fleissige ,  aber  kritiklose  Arbeiter  umfangreiclie  » Unter- 
suchungen über  die  erste  Anlage  des  Wirbelthierleibes«,  welche  zu 
den  wunderlichsten  Erzeugnissen  der  ganzen  ontogenetischen  Litera- 
tur gehören.  Indem  der  Verfasser  glaubt,  durch  die  genaueste  Be- 
schreibung der  Keimesgeschichte  des  Hühnchens  allein,  ohne  jede 
Rücksicht  auf  vergleichende  Anatomie  und  Phylogenie,  zu  einer 
»mechanischen«  Entwickelungs- Theorie  gelangen  zu  können,  geräth 
er  auf  Irrwege,  die  in  der  gesammten,  an  solchen  doch  leider  nicht 
armen,  biologischen  Literatur  ihres  Gleichen  suchen.  Nur  in  der 
grossartigen  Keimesgeschichte  der  Unke  von  Alexander  Goette 
\  tritt  der  unbegreifliche  Unsinn  und  die  Verhöhnung  jedes  vernünf- 
tigen Causal-Zusammenhanges  der  Entwickelung  noch  weit  nackter 
und  abschreckender  zu  Tage  Vergl.  S.  53,  54).  Als  Endresultat 
seiner  Untersuchungen  verkündet  His,  »dass  ein  verhältnissmässig 
einfaches  Wachsthumsgesetz  das  einzig  Wesentliche  bei  der  ersten 
Entwickelung  ist.  Alle  Formung,  bestehe  sie  in  Blätterspaltung,  in 
Faltenbildung  oder  in  vollständiger  Abgliedening,  geht  als  eine  Folge 
aus  jenem  Grundgesetz  hervor.«  Leider  sagt  uns  der  Autor  nur  nicht, 
worin. dieses  allumfassende  »Wachsthumsgesetz«  denn  eigent- 
lich besteht:  ebenso  wenig  als  andere  Gegner  der  Selections-Theorie. 
die  an  deren  Stelle  ein  grosses  »Entwickelungsgesetz«  anneh- 
men, uns  von  der  Natur  desselben  irgend  etwas  zu  sagen  wissen. 
Hingegen  lässt  sich  aus  dem  Studium  der  ontogenetischen  Arbeiten  von 
His  bald  erkennen,  dass  in  seiner  Vorstellung  die  bildende  »Mutter 
Natur«  weiter  Nichts  als  eine  geschickte  Kleidermacherin  ist. 
Durch  verschiedenartiges  Zuschneiden  der  Keimblätter,  Krümmen 
und  Falten ,  Zerren  und  Spalten  derselben,  gelingt  es  der  genialen 
Schneiderin  leicht,  alle  die  mannichfaltigen  Formen  der  Thierarten 
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durch  '  Entwickelung-  !  zu  Stande  zu  bringen.  Vor  Allem  spiel« 
(He  Krümmungen  und  Faltungen  die  wichtigste  Rolle.  »Nicht  nv  die 
Abgrenzung  von  Kopf  und  Kumpf.  von  rechts  und  links,  von  Stami 
und  Peripherie,  nein  auch  die  Anlage  der  Glied maassen ,  sowie  die 
Ciliedemng  des  Gehirns,  der  »Sinnesorgane,  der  primitiven  Wirbel- 
säule, des  Herzens  und  der  zuerst  auftretenden  Eingeweide  las«« 
sich  mit  zwingender  Xothwendigkeit  !  als  mechanische  Folgen  der 
ersten  Faltenentwickelung  demonstriren!»  Am  possirlielutei 
ht .  wie  die  Schneiderin  bei  Fabrication  der  zwei  paar  GliednuuMei 
verfährt:  »»Ihre  Anlage  wird,  den  ™r  Elcken  eines  Briefes  ähulick, 
durch  die  Kreuzung  von  vier .  den  Körper  angrenzenden  Falten  be- 
stimmt."  Doch  wird  diese  herrliche  >^Briefcouvert-Theorie«  der  Wir- 
belthier-Beine  noch  übertroffen  durch  die  »Höllenlappen-Theo- 
rie* .  welche  His  von  der  Entstehung  der  rudimentären  Org&D( 
giebt:  «Organe,  denen  wie  der  Hj-pophysis  und  der  Schilddrüse  K» 
jetzt  keine  physiologische  Rolle  sich  hat  zutheilen  lassen :  es  sind  en- 
bryonale  Residuen,  den  Abfällen  vergleichbar,  welche  beim 
Zuschneiden  eines  Kleides  auch  bei  der  sparsamsten  Verwen- 
dung des  Stoffes  sieh  nicht  völlig  vermeiden  lassen  !,«.  Hier 
wirft  also  die  schneidernde  Natur  die  überflüssigen  Gewebslappei 
einfach  hinter  den  Ofen,  in  die  » Hölle <«!  Hätten  unsere  schädelloeea 
Ahnen  in  der  Silurzeit  von  solchen  Verstandes-Verimingen  ihrer  grin 
helnden  Menschen -Epigonen  eine  Ahnung  gehabt,  sie  hätten  gew« 
lieber  auf  den  Besitz  der  Flimmemune  am  Kiemenkor})e  ^anz  ver- 
zichtet .  statt  sie  auf  den  heuti|[ren  Aniphioxus  zu  vererben  und  al> 
letzten  Kest  derselben  uns  d<as  eben  so  hässliehe  als  unnütze  (Tcsoheiik 
der  Schilddrüse  zu  hinterlassen   ver^Lrl.  S.  (>43  . 

Sie  werden  wahrselieinlieh  denken,  dass  die  oiit<»^euetisebeii 
Entdeckun«:en'*  von  His.  die  dureh  den  beigegeWuen  Aufwand  ma- 
thematischer Berechnungen  in  doppelt  komischem  Lichte  erscheinen, 
in  den  urtlieilstahigen  Kreisen  der  Fachgenossen  nur  eine  vorülwr- 
«rehende  Erheiterung  hervorgerufen  haben.  Weit  gefehlt !  Nicht 
allein  sind  dieselben  sofort  nach  ihrem  Erscheinen  Welfach  als  der 
Beginn  einer  "niechauischeu'  neuen  Aera  in  der  Ontogeuie  gepriesen 
worden :  sondern  auch  jetzt  noch  krmnen  Sie  zahlreiche  Bewimderrr 
derselben  finden,  und  Naeharbeiter,  die  aus  den  von  Hi.s  betretenen 
Irrwegen  möglichst  breit  getretene  Wege  der  Wissenscliaft  zu  machen 
suchen.  Gerade  deshalb  fühlte  ich  mich  verpflichtet,  Sie  auf  da* 
völlig  N'erfehlte  derselben  ausdrücklich  hinzuweisen.  Besondere  \'er- 
anlassung  dazu  bietet  uns  das  Gefass- System.     Denn  als  einen  «ler 
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wichtigsten  Fortschritte,  die  His  durch  seine  neue  Auffassung  der 
Keimesgeschichte  herbeiführen  will,  betrachtet  er  seine  Erkenntuiss, 
dass  »  das  Blut  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz «  (also  der  grösste 
Theil  des  Gefäss- Systems)  nicht  aus  den  beiden  primären  Keim- 
blättern hervorgehen,  wie  alle  übrigen  Organe ;  sondern  vielmehr  »aus 
den  Elementen  des  weissen  Dotters«.  Dieser  letztere  wird  als  »Neben- 
keim oder  Parablast«  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  dem.  »Hauptkeim 
oder  Archiblast«  ;der  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  zusam- 
mengesetzten Keimscheibe) . 

Diese  ganze  künstliche  Entwickelungs- Theorie  von  His  und  vor 
Allem  der  unnatürliche  Gegensatz  vom  Hauptkeim  und  Nebenkeim, 
fällt  wie  ein  Kartenhaus  zusammen ,  sobald  man  die  Anatomie  und 
Ontogenie  des  Amphioxus  betrachtet,  jenes  unschätzbaren  niedersten 
Wirbel thieres,  das  allein  im  Stande  ist,  uns  über  die  schwierigsten 
und  dunkelsten  Entwickelungs- Verhältnisse  der  höheren  Wirbelthiere 
und  also  auch  des  Menschen ,  aufzuklären.  Die  Gastrula  des 
Amphioxus  wirft  für  sich  allein  schon  jene  ganze  künstliche  Theo- 
rie über  den  Haufen.  Denn  diese  Gastrula  lehrt  uns,  dass  alle  ver- 
schiedenen Organe  und  Gewebe  des  ausgebildeten 
Wirbelthieres  ursprünglich  sich  einzig  und  allein  aus 
den  beiden  primären  Keimblättern  entwickelt  haben. 
Der  entwickelte  Amphioxus  besitzt  ein  differenzirtes  Gefäss  -  System 
und  ein  im  ganzen  Kör|)er  ausgebreitetes  Gerüste  von  »  Geweben  der 
Bindesubstanz«,  so  gut  wie  alle  anderen  Wirbelthiere ;  und  doch  ist  ein 
»Nebenkeim«,  aus  dem  diese  Gewebe  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
hervorgehen  sollen,  hier  überhaupt  gar  nicht  vorhanden ! 

Die  aus  der  ursprünglichen  Archigastrula  enstehende  Larve  des 
Amphioxus  wirft  aber  auch  in  ihrer  weiteren  Entwicklung  die  wich- 
tigsten Streiflichter  auf  die  schwierige  Entwickelungsgeschichte  des 
Gefäss-Systems.  Sie  beantwortet  uns  zunächst  die  fiilher  schon  mehr- 
fach hervorgehobene,  hochwichtige  Frage  von  der  Entstehung  der 
vier  secundären  Keimblätter:  sie  zeigt  uns  klar,  dass  das  Haut- 
faserblatt aus  dem  Exoderm,  das  Darmfaserblatt  hingegen 
in  analoger  Weise  aus  dem  Entoderm  der  Gastrula  entsteht;  der 
dabei  zwischen  beiden  Faserblättem  auftretende  Hohlraum  ist  die 
erste  Anlage  der  Leibeshöhle  oder  des  Coeloms  (Fig.  50,  51;  S. 
190).  Indem  die  Amphioxus  -  Larve  dergestalt  beweist,  dass  die 
Blätterspaltung  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  dieselbe  wie  bei  den 
Würmern  ist,  stellt  sie  zugleich  die  phylogenetische  Verbindung 
zwischen  den  Würmern  und  den  höheren  Wirbelthieren  her.     Indem 
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ferner  die  primitiven  Gefässstämme  beim  Amphioxus  in  der  Dum- 
wand  selbst  entstehen  und  hier  ebenso  wie  bei  den  Embryonen  der 
übrigen  Wirbelthiere  aus  dem  Darm  faserblatte  hervorgehen, 
überzeugen  wir  uns,  dass  das  letztere  mit  Reeht  schon  von  den  früie- 
ren  Embryologen  als  G  e  f  ä  s  s  b  1  a  1 1  bezeichnet  worden  ist.  Wu  über- 
zeugen uns  endlich  durch  die  vergleichende  Ontogenie  d^ 
verschiedenen  Wirbelthier- Klassen  davon,  dass  das  Gefässblatt  ur- 
sprünglich dasselbe  ist.  "^ 

Das  Gefäss-System  stellt  beim  Menschen,  wie  bei  allen  Sehadel- 
thieren .  einen  verwickelten  Apparat  von  Hohlräumen  dar ,  die  mit 
Säften  oder  zellenhaltigen  Flüssigkeiten  erfüllt  sind.  Diese  »Gefass^ 
spielen  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Ernährung  des  Körpens.  Theib 
führen  sie  die  ernährende  Blutflüssigkeit  in  den  verschiedeneD  K*- 
pertheilen  umher  Blutgefässe) ;  theils  sammeln  sie  die  yerbrauehtei 
Säfte  und  führen  sie  aus  den  Geweben  fort  (Lymphgef&sse  .  IGt 
diesen  letzteren  stehen  auch  die  grossen  »serösen  Höhlen«  des  Körpen 
in  Zusammenhang,  vor  allen  die  Leibeshöhle  oder  das  Coelom.  Ak 
Bewegungs-Centrum  ftlr  den  regelmässigen  Umlauf  der  Säfte  fimgiit 
das  Herz,  ein  starker  Muskelschlauch,  der  sich  regelmässig  pulsirend 
zusammenzieht,  und  gleich  einem  Pumpwerk  mit  Klappen  -  VentUen 
ausgestattet  ist.  Durch  diesen  beständigen  und  regelmässigen  Krei»> 
lauf  des  Blutes  wird  allein  der  complicirte  Stoffwechsel  der  höheren 
Tliiere  ermöglicht. 

So  gross  nun  auch  die  Bedeutung  des  Gefdss  -  Systems  lür  den 
höher  entwickelten  und  stark  dift'erenzirten  Thierkörper  ist ,    so  stellt 
dasselbe  docli  keineswegs  einen  so  unentbehrlichen  Apparat  des  Thier- 
lebens  dar,  wie  gewölmlich  angenommen  wird.     Die  ältere  Medii-iu 
betrachtete  das  Blut  als  die  eigentliche  Lebensquelle  und  die  -Hn- 
moral  -  Pathologie  ^<  leitete  die  meisten  Krankheiten  von  «  verdorbener 
Blutmischung  (  ab.     Ebenso  spielt  in  den  heute  noch   herrschenden 
dunkeln  Vorstellungen  von  der  Vererbung  das   Blut   die   erste 
Rolle.     Wie  man  allgemein  von  Vollblut,  Halbblut  u.  s.  w.   spricht. 
so  ist  auch  die  Memung  allgemein  verbreitet,  dass  die  erbliche  Ueber- 
tragung  bestimmter  mori)hologiseher  und  physiologischer  Eigenthlim- 
lichkeiten  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  »im  Blute  liegt«.    Das.s  diese 
üblichen  Vorstellungen  vollkommen  falsch  sind,  können  Sie  schon  da- 
raus ermessen,  dass  weder  bei  dem  Zeugungs-Acte  das  Blut  der  El- 
tern auf  den  erzeugten  Keim  unmittelbar  übertragen  wird .  noch  auch 
der  Embryo  frühzeitig  in  den  Besitz  des  Blutes  gelangt.     Sie  wissen 
bereits ,  dass  nicht  allein  die  Sonderung  der  vier  secundären  Keim- 
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blätter,  sondern  auch  die  Anlage  der  wichtigsten  Organe  beim  Embryo 
aller  Wirbelthiere  bereits  stattgefunden  hat,  ehe  die  Anlage  des  Ge- 
fUss-Systems,  des  Herzens  und  des  Blutes  erfolgt.  Dieser  ontogene- 
tischen  Thatsache  entsprechend,  müssen  wir  das  Gefäss- System  von 
phylogenetischem  Gesichtspunkte  aus  zu  den  jüngsten,  wie  umgekehrt 
das  Darmsystem  zu  den  ältesten  Einrichtungen  des  Thierkörpers  rech- 
nen. Jedenfalls  ist  das  GefUss-System  erst  viel  später  als  das  Darm- 
System  entstanden. 

Wenn  man  nämlich  das  biogenetische  Grundgesetz  richtig  wür- 
digt, so  kann  man  aus  der  ontogenetischen  Reihenfolge ,  in  welcher 
die  verschiedenen  Organe  des  Thierkörpers  beim  Embryo  nach  ein- 
ander auftreten,  einen  annähernden  Schluss  auf  die  phylogenetische 
Reihenfolge  ziehen,  in  welcher  dieselben  Organe  in  der  Ahnenreihe 
der  Thiere  stufenweise  nach  einander  sich  entwickelt  haben.  Ich 
habe  in  meiner  Gastraea- Theorie  einen  ersten  Versuch  gemacht,  in 
dieser  Weise  «die  phylogenetische  Bedeutung  der  ontogenetischen 
Succession  der  Organ-Systemeu  festzustellen.  Jedoch  ist  zu  bemerken, 
dass  diese  Succession  bei  den  höheren  Thierstämmen  nicht  überall 
genau  dieselbe  ist.  Bei  den  Wirbelthieren,  und  also  auch  bei  unserer 
eigenen  Ahnenreihe  wird  sich  die  Altersfolge  der  Organ-Systeme  wohl 
ziemlich  sicher  folgendermaassen  gestalten:  I.  Hautsystem  {A;  und 
Darmsystem  [B  ,  ü.  Nervensystem  [C]  und  Muskelsystem  [D], 
HI.  Nierensystem  {£?>.  IV.  Gefässsystem  (F;.  V.  Skeletsystem  (G  . 
VI.  Geschlechtssystem  [H),     (Vergl.  die  39.  Tabelle,  S.  667.) 

Zunächst  beweist  dieGastrula,  dass  bei  sämmtlichen  Thieren 
mit  Ausnahme  der  Urthiere  —  also  bei  allen  Darmthieren  oder 
Metazoen — ursprünglich  in  erster  Reihe  zwei  primäre  Organ- 
Systeme  gleichzeitig  entstanden :  das  Haut  System  (Hautdecke)  und 
das  Darmsystem  (Magenschlauch) .  Ersteres  wird  in  seiner  ältesten 
und  einfachsten  Form  durch  das  Hautblatt  oder  Exoderm ,  letzteres 
durch  das  Darmblatt  oder  Entoderm  der  Gastraea  dargestellt.  Da  wir 
diesen  beiden  primären  Keimblättern  bei  sämmtlichen  Darmthieren, 
vom  einfachsten  Schwamm  bis  zum  Menschen  hinauf,  denselben  Ur- 
sprung und  also  auch  dieselbe  moq)hologische  Bedeutung  zuschreiben 
dürfen,  so  erscheint  uns  die  allgemeine  Homologie  derselben  jene 
Annahme  hinreichend  zu  begründen. 

Bei  vielen  niederen  Thieren  bildet  sich  nach  erfolgter  Sonderung 
der  beiden  primären  Keimblätter  zunächst  ein  inneres  oder  äusseres 
Skelet  aus  (so  namentlich  bei  den  Schwämmen,  Corallen  und  anderen 
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Pflanzenthieren.  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber  die 
Skeletbildung  erst  viel  später  ein,  zuerst  bei  den  Chordoniem.  Viel- 
mehr entstanden  hier  nächst  dem  Hautsystem  und  Darmsystem  gleieb- 
zeitig  zwei  andere  Organ-Systeme :  Nervensystem  und  M n 8 kel- 
system.  Wie  diese  beiden,  sich  gegenseitig  bedingenden  OiigaB- 
sy Sterne  zu  gleicher  Zeit  sich  selbstständig ,  in  Wechselwirkung  nd 
doch  in  Gegensatz  zu  einander  entwickelten,  hat  zuerst  Niooun 
Kleinenberg  in  seiner  ausgezeichneten  Monographie  der  Hydn.  d» 
gemeinen  Süsswasserpolypen  gezeigt.  ^^]  Bei  diesem  interessioin 
Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Hautblattes  faserförmige  Fort- 
sätze nach  innen,  welche  das  Contractionsvermögen ,  die  fUr  die  Mu- 
kein  charakteristische  Fähigkeit  der  Zusammenziehung  in  constuter 
Richtung,  erwerben.  Der  äussere,  rundliche  Theil  der  Exodermidle 
bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nervenelement:  der  innere^  fiao- 
förmige  Theil  derselben  Zelle  wird  contractu  und  fungirt ,  indem  er 
von  ersterem  zur  Zusammenziehung  angeregt  wird,  als  Muskelelemeit 
•Fig.  293).  Diese  merkwürdigen  »Neuromuskel-Zellen«  Ter- 
einigen  also  noch  in  einem  einzigen  Individuum  erster  Ordnung  die 
Function  zweier  Organ -Systeme.  Ein  Schritt  weiter:  die  inneie 
muskulöse  Hälfte  der  Neuromuskelzelle  (Fig.  293  m)  bekommt  ihr« 
eigenen  Kern  und  löst  sich  von  der  äusseren  nervösen  Hälfte  ab  'n  — 
und  beide  Organ-Systeme  besitzen  ihr  selbstständiges  Form-Element. 
Die  Abspaltung  des  muskulösen  Hautfaserblattes  von  dem  nen^gen 
Hautsinnesblatte  bei  den  Embryonen  der  Würmer  bestätigt  uns  diesen 
wichti^^en  pliylogenetischen  Process   Fig.  50,  51,  S.  190  . 

Erst  naclidem  die  genannten  vier  Organ-Systeme  bereits  bestan- 
den, hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-ilcihe  des  Menschen  ein  Aj)]»»- 
rat  entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete  Bedeutuit: 
zu  besitzen  scbeint,  der  aber  durcli  sein  frühzeitiges  Auftreten  in  der 
Thierreilie  und  beim  Embryo  beweist,  dass  er  ein  hohes  Alter  und  da- 
her auch  einen  grossen  physiologischen  und  morphologischen  Werth 
besitzen  ninss.  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das  Nieren- Sys- 
tem .  dasjenige  Organ-System,  welches  die  unbrauchbaren  Säfte  au> 
dem  Kiirper  auszuscheiden  und  zu  entfernen  hat.  Sie  wissen  bereits, 
wie  frühzeitig  die  erste  Anlage  der  Urnieren  beim  Embryo  aller 
Wirbelthiere  auftritt,  lange  bevor  vom  Herzen  eine  Spur  zu  entdecken 
ist.  Dem  entsprechend  finden  wir  auch  ein  Paar  einfache  Umiereo- 
Canäle  die  sogenannten  » Excretions-Canäle  oder  Wassergefiisse  ■  in 
dem  gestaltenreichen  Wümier- Stamme  fast  allgemein  verbreitet  vor. 
Sogar  die  niedersten  Würmer- Klassen,  welche  noch  keine   Leibe*^ 
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höhle  und  kein  Gefäss- System  besitzen,  sind  mit  diesen  »Urnieren» 
ausgestattet'  (Fig.  2S0;*^,  S.  636.. 

Erst  in  vierter  Reihe  hat  sich  bei  unseren  wirbellosen  Ahnen  nach 
dem  Nierensystem  das  Gefäss-System  entwickelt.  Das  zeigt  uns 
deutlich  die  vergleichende  Anatomie  der  Würmer.  Die  niederen  Wür- 
mer (Acoehmt,  besitzen  noch  keinen  Theil  des  GefUss-Systems,  keine 
Leibeshöhle ,  kein  Blut ,  kein  Herz ,  keine  Gefässe :  so  namentlich  die 
grosse  Abtheilung  der  Plattwürmer  oder  Plathelminthen  (Strudel- 
würmer, Saugwürmer,  Bandwürmer .  Erst  bei  den  höheren  Würmern, 
die  wir  deshalb  Coelomati  nennen,  beginnt  sich  eine  mit  Blut  erfüllte 
Leibeshöhle,  ein  Coelom  zu  bilden;  und  daneben  entwickeln  sich 
dann  weiterhin  noch  besondere  Blutgefässe.  Diese  Einrichtungen 
haben  sich  von  den  Coelomaten  auf  die  vier  höheren  Thierstämme 
vererbt. 

Während  die  angeführten  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  und 
den  drei  höheren  Thierstämmen  der  Gliederthiere ,  Weichthiere  und 
Stemthiere  gemeinsam  sind,  und  wir  annehmen  dürfen,  dass  sie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstück  von  den  Coelomaten  erhalten 
haben,  «stossen  wir  nunmehr  in  dem  inneren  Skelet-System  auf 
einen  passiven  Bewegungs- Apparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thieren ausschliesslich  eigenthümlich  ist.  Nur  die  allererste  Anlage 
desselben ,  die  einfache  Chorda ,  treffen  wir  bereits  bei  den  nächsten 
wirbellosen  Blutsverwandten  der  Wirbelthiere .  bei  den  Ascidien  an. 
Wir  schliessen  aber  daraus,  dass  die  gemeinsamen  Vorfahren  Beider. 
dieChordonier,  sich  verhältnissmässig  spät  erst  von  den  Würmern 
abgezweigt  haben.  Freilich  gehört  die  Chorda  zu  denjenigen  Orga- 
nen, welche  sehr  frühzeitig  beim  Wirbelthier-Embrjo  auftreten :  allein 
offenbar  liegt  hier  eine  ontogenetische  Heterochronie  oder 
eine  »keimesgeschichtliche  Zeit\^erschiebung «  vor,  d.  h.  eine  allmäh- 
lich durch  embryonale  Anpassungen  bewirkte  Verschiebung  der 
ursprünglichen  phylogenetischen  Succession.  Sicher 
darf  man  aus  vergleichend-anatomischen  Gründen  annehmen,  dass  die 
erste  Entstehung  des  Skeletsystems  derjenigen  des  Nierensystems 
und  des  Gefässsystems  nicht  vorangegangen,  sondern  nachgefolgt 
ist ,  trotzdem  die  Ontogeuie  das  Gegentheil  zu  lehren  scheint. 

Zuletzt  von  allen  Organ -Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Vorfahren  sechstens  das  Geschlechts- System  entwickelt :  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt ,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  später  als 
alle  anderen  Organe  die  selbstständige  Form  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.     In  einfachster  Form  sind  die,  die 
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Ausser  diesen  Vasotapeten  oder  »Endothelien«  sind  aber  auch  die  zel- 
lenhaltigen  Flüssigkeiten,  welche  jene  Hohlräume  ausfüllen :  Lymphe. 
Blut,  Serum  u.  s.  w.  jenem  Gewebe  zuzurechnen  (Fig.  297) .  Alle  diese 
Gewebe  können  vdr  als  Vasalien  zusammenfassen.  His  schrieb 
ihnen  irrthUmlich  eine  ganz  abgesonderte,  »parablastische«  Entstehung 
(aus  dem  Nahrungsdotter)  zu ;  in  der  That  sind  sie  aber  Prodncte  de« 
Darmfaserblattes  (und  zum  Theil  vielleicht  des  Hautfaserblattes] .  Da 
das  Coelom  und  das  Gefässsystem  überhaupt  erst  jüngeren  phyloge- 
netischen Ursprungs  ist,  so  müssen  auch  dessen  eigenthümliche  Ge- 
webe jüngeren  Alters  sein. 

Diese  phylogenetische  Deutung  der  ontogenetischen  SncoessioD 
der  Gewebe  und  der  aus  ihnen  entstehenden  Organ -Systeme  scheint 
mir  durch  die  Gastraea- Theorie  und  durch  die  vergleichende  AnatCH 
mie  hinreichend  begründet  zu  sein.  Wenn  dieselbe  aber  richtig  ist, 
so  eröffnet  sie  uns  einen  interessanten  Einblick  in  das  gänzlich  ver- 
schiedene Alter  unserer  wichtigsten  Körperbestandtheile.  Haut  und 
Darm  des  Menschen  sind  demnach  viele  Jahrtausende  älter,  als  Mus- 
keln und  Nerven ;  diese  wiederum  besitzen  ein  viel  höheres  Alter  als 
Nieren  und  Blutgefässe ,  und  letzere  endlich  sind  um  viele  taasend 
Jahre  älter  als  das  Skelet  und  die  Geschlechtsorgane.  Es  ist  also  voll- 
kommen irrthümlich,  wenn  man  gewöhnlich  das  Gefässsystem  ak 
eines  der  wichtigsten  und  ursprünglichsten  Organsysteme  betrachtet: 
eben  so  falsch ,  als  die  Annahme  des  Aristoteles,  dass  das  Herz  im 
bebrUteten  Hühnchen  der  zuerst  gebildete  Theil  sei.  Vielmehr  lehren 
uns  alle  niederen  Darmthiere  deutlich,  dass  die  historische  Entwicke- 
lung  des  Gefasssystems  erst  in  einer  verhältiiissmässig  späten  Zeit 
})egonnen  hat.  Nicht  allein  alle  Pflanzenthiere  (Schwämme,  Corallen. 
Hydropol ypen ,  Medusen)  entbehren  des  Gefasssystems  vollständig, 
sondern  ebenso  auch  alle  niederen  Würmer  Acoelomi;.  Hier  >vie 
dort  wird  der  durch  Verdauung  gewonnene  Saft  direct  vom  Dannrohr 
aus  durch  Fortsetzungen  desselben  durch  >  Gastrocanälc"]  in  die  ver- 
schiedenen Körpei*theilc  geleitet.  Erst  ))ei  den  mittleren  und  höheren 
Würmern  beginnt  sich  das  Geiasssystem  zu  entwickeln ,  indem  sich 
um  den  Darm  herum  ein  einfacher  Hohlraum  bildet  (»(Coeloma«;  oder 
ein  System  von  zusammenhängenden  Lücken,  in  welchen  sieh  die 
durch  die  Darmwand  durchgeschwitzte  Ernährungsflüssigkeit  sammelt 
Blut  . 

In  der  Ahnenreihe  des  Menschen  l)egegnen  wir  diesen  ersten  An- 
fängen des  6efässsystem*s  bei  derjenigen  Wünner  -  Gruppe ,  die  \vir 
früher  als  Weichwürmer  [Scolecida  charakterisirt  haben  ;  S.  444  . 
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zwei  einfachen  Epithelechichten  besteht,  ans  dem  HautMatte  (Fig. 
274«)  nnd  ans  dem  üanoblatte  (t).  Histologisch  betrachtet  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  einfache  Epithelien.  Wenn  diese  später- 
hin in  die  vier  secundären  Keimblätter  zerfallen ,  gestaltet  eich  das 
Hautsinnesblatt  zur  Ausgangsformadon  der  ftusseren  Decken  oder 
Uermal-Epithelien) :  das  DarmdrUsenblatt  znr  Ornndlage  der  inneren 


Decken  .oder  Gastral-Epitbelien) .  Aus  dem  Hauteinnesblatt  entsteht 
das  Gewebe  der  Oberhaut  und  aller  ihrer  Anhänge,  der  Nägel  ;Fig. 
289  ,  Haare,  Hautdrüsen  u.  s.  w.  (Vergl.  die  XXIX.  Tabelle,  S.  560) . 
Ans  dem  Darmdrüsenblatt  hingegen  bildet  sich  die  innere  Decke  des 
Dannrohrs  und  der  zugehörigen  DarmdrUeen  (Fig.  290). 

Als  zweite  Hauptgmppe  der  Gewebe  mUssen  wir  dem  phyloge- 
netischen Alter  nach  das  Bindegewebe  [Connectwum]  betrachten. 
Dasselbe  ist  morphologisch  charakterisirt  durch  die  Zwischenzellmasse 
(oder  IntercellularBubstanz) ,   die  sich  zwischen  seinen  Zellen  ent- 
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b  Znitchenmisie.   e  FMem  In  deiMlben. 

(Nub  Fbbt). 
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Erste  Entstehung  des  Herzens. 


XXIT. 


Chordonier  bezeichnet  haben,   der  vorderste  Abschnitt  des  Darmes 
sich  in  einen  Kiemenkorb  verwandelte,  werden  diejenigen  (JefSssbog«», 

welche  in  der  Wand  dieses  Kiemenkorbes  vom  Baneb- 
gefäss  zum  Rttckengefäss  emporstiegen ,  sieb  in  atli- 
mende  Kiemenge  fasse  verwandelt  haben.  Die 
Organisation  des  merkwürdigen  Eichelwnnns  {Bakmth 
glosms]  führt  uns  noch  heute  einen  ähnlichen  Zostand 
der  Kiemen-Circulation  vor  Augen  (Fig.  186,  S.  445  . 
Einen  weiteren  bedeutungsvollen  Fortschritt  unter 
den  heute  noch  lebenden  Würmern  offenbaren  ans  die 
A  sei  dien,  die  wir  ja  als  die  nächsten  Bluts-Ver- 
wandten unserer  uralten  Chordonier- Ahnen  zu  be- 
trachten haben.  Hier  begegnen  wir  nämlich  zum 
ersten  Male  einem  wirklichen  Herzen,  d.  h.  einem 
Centralorgane  des  Blutkreislaufs,  welche» 
durch  die  pulsirenden  Zusammenziehungen  seiner 
muskulösen  Wand  die  Fortbewegung  des  Blutes  in  den 
Gefässröhren  allein  vermittelt.  Das  Herz  tritt  hier  in 
der  einfachsten  Form  auf,  als  ein  spindelförmiger 
Schlauch,  der  an  beiden  Enden  in  ein  Hanp^efiss 
übergeht  (Fig.  1 88 c,  S.  448 ;  Taf.  XI,  Fig.  \Ahz\.  Durch 
seine  ursprüngliche  Lage  hinter  dem  Kiemenkorbe ,  an  der  Bauchseite 
der  Ascidie,  zeigt  das  Herz  deutlieh,  dass  es  durch  looale  Erweitenm? 
aus  einem  Abschnitte  des  Baucligefasses  hervorgegangen  ist.  Merk- 
würdig ist  die  früher  schon  erwähnte  wechselnde  Richtung  der  Blut- 
bewegnng,  indem  das  Herz  abwechselnd  das  Blut  durch  das  vorder«* 
und  durch  das  hintere  Ende  austreibt.  Das  ist  deshall)  sehr  lehrreich, 
weil  bei  den  meisten  Würmern  das  Blut  im  Kückengefäss  in  der  Rich- 
tung von  hinten  nach  vorn ,  bei  den  Wirbelthieren  hingegen  in  der 
umgekehrten  Richtung,  von  vorn  mach  hinten,  fortbewegt  wird.  In- 
dem das  Ascidien  -  Herz  beständig  zwischen  diesen  beiden  entgegen- 
gesetzten Richtungen  abwechselt ,  zeigt  es  uns  gewissermaassen  blei- 
bend den  phylogenetischen  Uebergang  zwischen  der  älteren  Richtunj: 
des  dorsalen  Blutstromes  nach  vom  (bei  den  Würmern  und  der  neu- 
eren  Richtung  desselben  nach  hinten  ;l)ei  den  Wirbelthieren  . 

Indem  nun  bei  den  jüngeren  Chordoniem.  welche  dem  Wirbel- 
thier- Stamm  den  Ursprung  gaben,   die  neuere  Richtung  bleibend 

Fig.  29s.  B 1  u  t  g  e  f  ä  s  s  8  y  s  t  e  m  eines  K  i  ii  g  e  1  w  u  r  m  e  s  'Saenurh  :  vonier^t'f 
Abschnitt,  d  IJürkenffefäss.  r  Banchgefäss.  c  Querverbindung  zwischen  beiden  iherz- 
artig  erweitert).   Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  des  Blutstromes  an.   (NachOK«BNB.\rR  . 


XXIV.  NervenmuBkelgewebe  nnd  Oefiasgewebe.  gg5 

schichte  der  Gewebe  dae  Deckengewebe  eine  erste,  das  Bindegewebe 
eine  zweite  Periode  repräBcntirt,  eo  kUuneu  wir  durch  das  Nerven- 
muekelgewebe  eine  dritte,  viel  spätere  Periode  charakterisiren.  Denn 
wahrend  der  Körper  der  niedersten  Pfianzenthiere  bloss  ans  Decken- 
gewebe besteht,  wÄlirend  bei  vielen  anderen  Zoophyten  zwischen  bei- 
den primären  Keimblättern  sich  ein  bindegewebiges  Mittelblatt  ent- 
wickelt, bringen  es  erst  die  hoher  entwickelten  Pflaozenthiere  znr  Bil- 
dung von  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wie  schon  vorher  bemerkt, 
trat  dasselbe  zuerst  als  vereinigtes  "Neuromuskelgewebe  u  auf  ^ig. 
293;  Vergl.  S.  66U).  Krst  später  sonderte  eich  das  Muskelgewebe 
Tig.  295)  vom  Nervengewebe  (Fig.  294!.  Der  grösste  Theil  des 
Nervengewebes  ist  vom  Hantsinnesblatte.  der  grösste  Theil  des  Mus- 
kelgewebes vom  Hautfaserblatte  abznleiteii. 

Als  jüngste  und  zuletzt  entstandene  Gewebsgmppe  mUseen  nir 
endlich  das  Gefiissgewebe  betrachten  ( Vasalium\ .  Wir  fassen  unter 
dieser  Bezeichnung  die  epithelartigen  Gewebe  zusammen,  welche  die 
geschlossenen  inneren  Hohli^ume  des  Körpers  auskleiden  [Coelom, 
Brusthöhle,  Bauchhöhle,  Herzhöhle.  Blutgefösse  n.  s.  w.  (Fig.  296}! 


Fig.  '296.  Oerassgewebe  f-ranuliuni}.  Ein  HaargeHiss  ans  dem  GeLrü»e. 
a  Oeßsaiellen.    b  deren  Kertif.    (lEtidotheliumri.) 

t'lg.-m.  Roth«  Blntzelleti  Terschtedeiier  Wirbelthiere  (bei  gleicher 
VergiSssening: .  1.  Vom  Memchen.  2.  Kamel.  3.  Taube.  4.  Proteus  (9.479).  5.  Wasser- 
ulamuider  [Triton].  6.  Ftoech.  7.  Scbioerle  [CiAiUi',.  ö.  Keuniuge  (ftlrompion) . 
a  Fliehen  ansieht,   b  Randansicht.   (Nach  Waonbb.) 
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Achtnnddreissigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Altersfolge  der  menschlichen  Gewebs  -  Gruppen. 
Phylogenetische  Rangordnung  der  Wirbelthier-  Gewebe.) 

Erste  HaaptgTuppe :    Primäre  Gewebe  -Epithel ienj. 


lA 


1. 


Hautdeckengewebe    ■  Epithelium 
dermale) .     Hautblatt   oder   Exoderm ' 
derGastruIa  (später  Hautsinnesblatt;. 


Erste  histologische  Entwickelungsstufe: 
I.  Decken -Gewebe  (Epitheliom). 

1.  Oberhaut. 

2.  Oberfaautdrüseu. 
(3.  Aelteste  Ursprungsstitte  der  Speniu- 

zellen?) 


IB. 


Darmdecken^ewebe  [Epithelium 
gasirale).  Darmblatt  oder  Entoderm  der  < 
(iastrula  (später  Darmdrüsenblatt). 


1.  Eigentliches  Darm— Kpitbeliom. 

2.  Epithelium   der  Darmdrfisen. 

(3.  Aelteste  Ursprungsstätte  der  EixellenT 


Zweite  Hauptgruppe:    Secundäre  Gewebe. 
(Sämmtlich  vom  Deckengewebe  oder  Epithelium  ursprünglich  abgeleitet.) 


H.    Zweite  histologische  Entwickelungsstufe  : 
n.  Binde -Gewebe  (ConneetiTam; . 


HC. 


HD. 


Füllgewebe    ( Tela    conjtmetiva ) .  / 1 .  G allertge webe. 
(Weicheres  [umhüllendes]   Bindege-<2.  Fettgewebe, 
webe).  IS.  Fasergewebe. 

Stützgewebe.    [Tela  akeletarit).  /i.  Chordagewebe. 
(Festeres      [  stützendes  ]      Bindege-<  5.  Knorpelgewebe, 
webe).  16.  Knochengewebe. 


III E.  Nervengewebe  [Te- 
la nervea].  Ursprung- 
lichst äusserer  Theil 
der  Neuromuskel- Zel- 
len des  Exoderms  . 


HI.  Dritte  histologische  Entwickelungsstufe: 

m.    Nervenmngkel  -  Gewebe   (Nenromngenlam). 

1  a.  Peripherische  Nervenzellen  Stäb- 
chenzellen der  Sinnesorgane  . 

Ib.   Centrale    Nervenzellen     'Seelt-ii- 

zellen  . 
2a.   S(•heideIllo^e    Nervenfasern     5*.e. 
blasse  oder  marklose  . 
Vib.   L'iuscheidete   Nervenfasern     so£. 


1.  Nervenzellen 
(Ganglienzellen] 


2.   Nervenfasern 
fNervenröhren, 

dunkle  oder  markhaltige 
lUF.  Muskelgewebe  (Tc-/ 1    Eiiizelli-e  Mus- )  1  a.   (Jlatte  contr.irtile  Faserzellen. 

la     muscuiaris] .       Ur- 1       kelfasern.  /  1  b.   Gestreifte  rontractile  Faserzellen 

>priinglichst        innerer/ 

Theil  der  Neuromuskel- p.    Vielzell.   Mus-|2a.   (Jlatte  Muskel-Syncytien. 
/eilen   des   Exoderms).  l       kelfasern.  /2b.   (iestreifte  Muskel-Synrytien. 


IV.     Vierte  histologische  Entwickelungsstufe. 

IV.  Oefäss-Oewebe  (Vasalinm). 

1  a.   Exocoelariuni  ^Parietales  Coeloni- 
Epithel        und     secundäre     l'r- 


I V  ( I .  <  r  e  f  ä  s  s  t  a  p  e  t  e  n-(  i  e  - 
webe  Ttld  rasalii*] . 
Innere  Wandbekleidung 
•les  Coelonisystems. 


1 V  H  .•  L  y  ni  p  h  g  e  w  e  b  e  'i>- 
la  lymphaticd] .  Flüssi- 
ger Inhalt  des  Coeloni- 
systems. 


1 .   C  0  e  I  a  r  i  u  m 
iCoelom  -  Epi-< 
thel  . 


sprnngsstätte  der  Sperniazellen  r 
Kndocoel&rium      Viscerales    Coe- 
lom-Epithel      und  secundäre  Ir- 
sprungsstätte  der  Eizellen? 

V2n  dothe  I  i- 

um    (ietass- 

Kpithel,. 

Lymphe     farblose  Rlntzellen  und   flüssige  Zwischen- 

zellmasse) . 

Blut    /fothe    Blutzellen    und    flüssige    Zwischenzell- 

masse). 


ib 


2a.    Endothel  der  Lymphgefasse. 
2b.   Endothel  der  Blutgefässe. 
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Nennnnddreissigste  Tabelle. 


Uebersicht  über  die  Altersfolge  der  menschlichen  Organ -Systeme. 
(Phylogenetische  Rangordnung  der  Wirbelthier- Organe.) 

(Rechts  sind  die  Ahnenstufen  angegeben ,   bei   denen  wahrscheinlich  die  betreffenden 

Organe  zuerst  auftraten.) 


I.    Erste  organologische  Entwickelungsstufe: 

I.  Hautgygtem  und  Darmsyitem. 

Beide  Systeme  treten  zuerst  und  gleichzeitig  auf  bei  den  Gastraeaden 

A  1.  Kinfaches  Exoderm 

A2.  Oberhaut    (  UautsinneiBbUtt )     und  \ 

Lederhaut  (Hautfaserblatt)  J 

A  3.  Oberhaut  mit  Haaren ,  Drüsen  etc. 
B 1 .  Einfaches  Entoderm 
B2.  Darm  -  Epithelium       iDarmdrüsen- 
blatt)  und  Darm-Muskelhaut  (Darm 

faserblatt) 
B  3.   Kiemendarm  und  Magendarm 


lA.  Hautsystem 

[Systema  dermaU), 


IB.  Darmsystem 
[Systema  gastraU) 


'} 


-Ahnen. 

Gastraeaden. 

WQimer. 

Säugethiere. 
Qastraeaden. 

Würmer. 

Chordonier. 


HC. 


HD. 


H.    Zweite  organologische  Entwickelungsstufe : 
n.  HerveniTttem  und  XaskeliTttaia« 

Beide  Systeme  treten  zuerst  und  gleichzeitig  auf  bei  den  Urwürmer- Ahnen. 

Oberer  Schlundknoten  ürwürmer. 

Einfaches  Markrohr  Chordonier. 

Gehirn  und  Rückenmark  Monorhinen. 

Hautmuskelschlauch  Ürwürmer. 

Seitenrumpfmuskeln  Acranler. 

Rumpfmuskeln  und  Gliedermuskeln  Fische. 


Nervensystem 
[Systema  nerveum) . 

Muskelsystem 
(Systema  musculare) . 


rci. 

[C3. 
fDl. 
{D2. 
ID3. 


ni.    Dritte  organologische  Entwickelungsstule: 

m.    Nierensyitem  und  Gefiiggystem. 

Beide  Systeme  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Weichwürmer -Ahnen. 


HIE.    Nierensystem 
[Systema  renale) . 


111  F.    (re  fässsys  tem 

[Systema  vasculare). 


E  1.   Urnieren-Canäle 
E 1.  Scgmental-Canäle 
E  3.  Urnieren 
E  4.  Nachnieren 
F  1.  Einfaches  Coelom 
^  F  2.  Rückengefäss  und  Bauchgefäss 
F  3.  Herz  (Theil  des  Bauchgefässes) 
F  4.  Herz  mit  Kammer  und  Vorkammer 


Scoleciden. 

Acranier? 

Monorhineti. 

Protamnien. 

Scoleciden. 

Würmer. 

Chordonier. 

Monorhinen. 


IV.    Vierte  organologische  Entwickelungsstufe: 
lY.  Skeletgyitem  und  Gegohleohtggyitem. 

Beide  Sys^me  treten  nach  einander  auf,  zuerst  bei  den  Chordonier- Ahnen. 

Gl.   Einfache  Chorda  Chordonier. 

G  2.  Knorpeliger  Ur:?chädel  Monorhinen. 

>'!        O  ff   ^     *  1-  T^    * 


IV  G 


Skeletsystem 
[Systema  skeletare). 


IVH.    Geschlechts- 
system 
[Systema  sexuale). 


G  3.  Kiemenbogen,  Rippen,  Gliedmaassen  Selachler. 
G4.  Fünfzehige  Gliedmaassen  Amphibien. 

H  1.  Einfache  Zwitterdrüsen  Chordonier. 

H  2.  Hoden  und  Eierstock  getrennt  Acranier. 

H  3.  Samenleiter  und  Eileiter  Selachier. 

H  4.  Phallus  (Penis,  Clitoris)  Protamnien. 
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Pflanzenthieren.  Bei  den  Vorfahren  der  Wirbelthiere  trat  aber  die 
Skeletbildung  erst  viel  später  ein,  zuerst  bei  den  Chordoniem.  Viel- 
mehr entstanden  hier  nächst  dem  Hautsystem  und  Darmsystem  gleich- 
zeitig zwei  andere  Organ-Systeme :  Nervensystem  und  Muskel- 
System.  Wie  diese  beiden,  sich  gegenseitig  bedingenden  O^gaa- 
systeme  zu  gleicher  Zeit  sich  selbstständig ,  in  Wechselwirkung  ood 
doch  in  Gegensatz  zu  einander  entwickelten,  hat  zuerst  Nicx)lac8 
Kleinenberg  in  seiner  ausgezeichneten  Monographie  der  Hydra,  des 
gemeinen  SUsswasserpolypen  gezeigt.  *®ö)  Bei  diesem  interessanten 
Thierchen  treiben  einzelne  Zellen  des  Hautblattes  faserförmige  Fort- 
sätze nach  innen,  welche  das  Contractionsvermögen ,  die  fUr  die  Mus- 
keln charakteristische  Fähigkeit  der  Zusammenziehung  in  constanter 
Richtung,  erwerben.  Der  äussere,  rundliche  Theil  der  Exodermzelle 
bleibt  empfindlich  und  fungirt  als  Nervenelement :  der  innere,  faser- 
förmige Theil  derselben  Zelle  wird  contractu  und  fungirt,  indem  er 
von  ersterem  zur  Zusammenziehung  angeregt  wird,  als  Muskelelemeut 
(Fig.  293).  Diese  merkwürdigen  »Neuromuskel-Zellen«  ver- 
einigen also  noch  in  einem  einzigen  Individuum  erster  Ordnung  die 
Function  zweier  Organ -Systeme.  Ein  Schritt  weiter:  die  innere 
muskulöse  Hälfte  der  Neuromuskelzelle  (Fig.  293  m)  bekonunt  ihren 
eigenen  Kern  und  löst  sich  von  der  äusseren  nervösen  Hälfie  ab  «  — 
und  beide  Organ-Systeme  besitzen  ihr  selbstständiges  Form-Element. 
Die  Abspaltung  des  muskulösen  Hautfaserblattes  von  dem  ner\'ösen 
Hautsimiesblatte  bei  den  Embryonen  der  Würmer  bestätigt  uns  diesen 
wichtigen  phylogenetischen  Process   Fig.  50,  51,  S.  19i>  . 

Erst  naclidem  die  genannten  vier  Organ-Systeme  bereits  bestan- 
den, hat  sich  drittens  in  der  Vorfahren-Reihe  des  Menschen  ein  Appa- 
rat entwickelt,  der  auf  den  ersten  Blick  nur  untergeordnete  Bedeutunfr 
zu  besitzen  scheint,  der  aber  durch  sein  frühzeitiges  Auftreten  in  der 
Thierreihe  und  beim  Embryo  l)eweist,  dass  er  ein  hohes  Alter  und  da- 
her auch  einen  grossen  physiologischen  und  nioq)hologischeu  Werth 
besitzen  muss.  Das  ist  der  Harnapparat  oder  das  Nieren-Sys- 
tem ,  dasjenige  Organ-System,  welches  die  unbrauchbaren  Säfte  aufS 
dem  Kör})er  auszuscheiden  und  zu  entfernen  hat.  Sie  wissen  bereit?, 
wie  frühzeitig  die  erste  Anlage  der  Urnieren  beim  Embryo  aller 
Wirbelthiere  auftritt,  lange  bevor  vom  Herzen  eine  Spur  zu  entdecken 
ist.  Dem  entsprechend  finden  wir  auch  ein  Paar  einfache  Umieren- 
Canäle  die  sogenannten  » Excretions-Canäle  oder  Wassergefässe  <  in 
dem  gestaltenreichen  Wünner- Stamme  fast  allgemein  verbreitet  vor. 
Sogar  die  niedersten  Würmer- Klassen,  welche  noch  keine  Leibes- 
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höhle  und  kein  Gefäss- System  besitzen,  sind  mit  diesen  »Urnieren» 
ausgestattet'  (Fig.  280  ;*o,  S.  636). 

Erst  in  vierter  Reihe  hat  sieh  bei  unseren  wirbellosen  Ahnen  nach 
dem  Nierensystem  das  Gefäss-System  entwickelt.  Das  zeigt  uns 
deutlich  die  vergleichende  Anatomie  der  Würmer.  Die  niederen  Wür- 
mer [Acoelomi]  besitzen  noch  keinen  Theil  des  Gefäss-Systems,  keine 
Leibeshöhle,  kein  Blut,  kein  Herz,  keine  Gefässe:  so  namentlich  die 
grosse  Abtheilnng  der  Plattwünner  oder  Plathelminthen  (Strudel- 
würmer, Saugwürmer,  Bandwürmer) .  Erst  bei  den  höheren  Würmern, 
die  wir  deshalb  Coelomati  nennen,  beginnt  sich  eine  mit  Blut  erfüllte 
Leibeshöhle,  ein  Coelom  zu  bilden;  und  daneben  entwickeln  sich 
dann  weiterhin  noch  besondere  Blutgefässe.  Diese  Einrichtungen 
haben  sich  von  den  Coelomaten  auf  die  vier  höheren  Thierstämme 
vererbt. 

Während  die  angeführten  Organ-Systeme  den  Wirbelthieren  und 
den  drei  höheren  Thierstämmen  der  Gliederthiere ,  Weichthiere^  und 
Stemthiere  gemeinsam  sind ,  und  wir  annehmen  dürfen ,  dass  sie  alle 
dieselben  als  gemeinsames  Erbstück  von  den  Coelomaten  erhalten 
haben,  «stossen  wir  nunmehr  in  dem  inneren  Skelet-System  auf 
einen  passiven  Bewegungs- Apparat,  der  in  dieser  Form  den  Wirbel- 
thieren ausschliesslich  eigenthümlich  ist.  Nur  die  allererste  Anlage 
desselben ,  die  einfache  Chorda ,  treffen  wir  bereits  bei  den  nächsten 
wirbellosen  Blutsverwandten  der  Wirbel thiere .  bei  den  Ascidien  an. 
Wir  schliessen  aber  daraus,  dass  die  gemeinsamen  Vorfahren  Beider, 
die  Chor donier,  sich  verhältnissmässig  spät  erst  von  den  Würmern 
abgezweigt  haben.  Freilich  gehört  die  Chorda  zu  denjenigen  Orga- 
nen, welche  sehr  frühzeitig  beim  Wirbelthier-Embrj'o  auftreten ;  allein 
offenbar  liegt  hier  eine  ontogenetische  Heterochronie  oder 
eine  »keimesgeschichtliche  Zeitverschiebung a  vor,  d.  h.  eine  allmäh- 
lich durch  embryonale  Anpassungen  bewirkte  Verschiebung  der 
ursprünglichen  phylogenetischen  Succession.  Sicher 
darf  man  aus  vergleichend-anatomischen  Gründen  annehmen,  dass  die 
erste  Entstehung  des  Skeletsystems  derjenigen  des  Nierensystems 
und  des  Gefässsystems  nicht  vorangegangen,  sondern  nachgefolgt 
ist ,  trotzdem  die  Ontogeuie  das  Gegentheil  zu  lehren  scheint. 

Zuletzt  von  allen  Organ -Systemen  hat  sich  endlich  bei  unseren 
Vorfahren  sechstens  das  Geschlechts- System  entwickelt :  wohl- 
verstanden insofern  zuletzt ,  als  die  Geschlechtswerkzeuge  später  als 
alle  anderen  Organe  die  selbstständige  Form  eines  besonderen  Or- 
gan-Systems erlangt  haben.     In  einfachster  Form  sind  die,  die 
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Fortpflanzung  vermittelnden  Zellen  freilich  uralt.  Nicht  nnr  die  nie- 
dersten Würmer  und  Pflanzenthiere  pflanzen  sieh  bereits  doreh  ge- 
schlechtliche Zeugung  fort^  sondern  auch  bei  der  genaeiiusamen  Stamm- 
form aller  Metazoen,  bei  der  Gastraea,  ist  dasselbe  wahrsclieinlidi 
schon  der  Fall  gewesen.  Allein  bei  allen  diesen  niederen  Thierea 
constituiren  die  Fortpflanzungszellen  keine  besonderen  G^schlecbts- 
Organe  in  morphologischem  Sinne ;  sie  sind  vielmehr,  wie  wir  d^n- 
nächst  sehen  werden,  einfache  Bestandtheile  anderer  Organe. 

In  gleicher  Weise,  wie  die  Organ -Systeme  des  menschliehen 
Körpers,  sind  auch  die  Gewebe,  aus  welchen  sich  dieselben  auf- 
bauen, von  verschiedenem  Alter  und  von  verschiedenem  morpholo- 
gischem Werthe.  Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  wir  aus  der 
ontogenetischen  Reihenfolge^  in  der  die  Organ-Systeme  beim  Embryo 
nach  einander  auftreten^  uns  einen  Schluss  auf  ihre  phylogenetische 
Altersfolge  gestatten  können,  mit  demselben  Rechte  dürfen  wir 
auch  aus  der  keimesgeschichtlichen  Stufenfolge  der  Gewebe  auf  ihre 
successive  Entstehung  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  schliessea. 
Daraus  ergiebt  sich  für  unsere  Gewebe  eine  ähnliche  phylogenetisehe 
Classification  (38.  Tabelle),  wie  solche  für  die  Organe  möglidikt 
(39.  Tabelle) .   S.  S.  666  und  667. 

Die  Gewebe  des  menscTilichen  Körpers,  welche  durch 
die  mannichfaltige  Arbeitstheilung,  Sonderung  und  Verbindung  seiner 
constituirenden  Zellen  entstehen,  können  wir  mit  KUcksicht  auf  ihre 
Entwickehmg  in  folgende  vier  verschiedene  Hauptgruppen  ordnen: 
1.  Deckeugewebe  [Epithelium  ;  2.  Bindegewebe  Co?mectivum  : 
3.  Nerven-  und  Muskelgewebe  [Neuromitsculum]  und  4.  Gefässge- 
webe  Vasalium  .  Von  diesen  müssen  wir  nach  der  Gastraea-Theorie 
(las  Deekengewebe  als  die  älteste  und  ursprünglichste  Gewebsfumi 
betrachten,  als  das  eigentliche  primäre  Gewebe  oder  Urgewebe. 
die  drei  anderen  Hauptformen  dagegen  sind  s ecun da re,  abgeleitete 
Gewebsformen,  welche  sich  aus  dem  Deckengewebe  erst  später  ent- 
wickelt haben,  und  zwar  zunäclist  das  Bindegewebe,  später  das  Neu- 
romuskelgewebe,  zuletzt  das  Gefässgewebe. 

Die  älteste  und  ursprünglichste  Gewebsform  ist  unzweifelhaft  das 
Deckengewebe  [Epithelium],  dessen  Zellen  einfach  schichten- 
weise neben  einander  gelagert  sind  und  innere  und  äussere  01)er- 
rtäelieu  des  Thierkörpers  als  schützende  und  absondernde  Decken 
überziehen.  Das  geht  mit  Sicherheit  aus  der  einfachen  Thatsache  her- 
vor ,  dass  die  Gewebebildung  des  Thierkörpers  mit  der  Gastrulabil- 
duug  überhaupt  erst  beginnt,  und  dass  die  Gastrula  selbst  bloss  aus 
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zwei  einfachen  EpitheUchichten  beBteht,  ans  dem  Haatblatte  (Fig. 
274  e)  nnd  aus  dem  Darmblatte  !t] .  HiBtologiBch  betrachtet  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  einfache  Epithelien.  Wenn  diese  später- 
hin in  die  vier  secundären  Keimblätter  zerfallen ,  gestaltet  sich  das 
Hantsinneablatt  znr  Ausgangsformation  der  äusseren  Decken  oder 
Dermal-Epithelien) ;  das  Danndrttsenblatt  zur  Grundlage  der  inneren 


Fig.  289. 


Decken  ;oder  (rastral-Epithelienl .  Ans  dem  Hauteinnesblatt  entsteht 
das  Gewebe  der  Oberhaut  und  aller  ihrer  Anhänge,  der  Nägel  ;Fig. 
289;,  Haare,  Hantdrüsen  u.  s.  w.  (Vergl.  die  XXIX.  Tabelle,  S.  560j. 
Ans  dem  Danndrttsenblatt  hingegen  bildet  sieh  die  innere  Decke  des 
Darmrohrs  und  der  zugehörigen  Darmdrüsen  (Fig.  290). 

Als  zweite  Hauptgrnppe  der  Gewebe  müssen  wir  dem  phyloge- 
netischen Alter  nach  das  Bindegewebe  [ConnectiBum]  betrachten. 
Dasselbe  ist  morphologisch  charakterisirt  durch  die  Zwischenzellmasse 
(oder  Intercellularsubstanz; ,  die  sich  zwischen  seinen  Zellen  ent- 


Fig.  2i>',l.  Uewebe  ües  Nagels  (Plaltun-Kpitheliiiiiij ,  ii—e  Zellen  der  oberen 
Srhirliteo.   fg  Zellen  der  unteren  I^chlchten. 

Fii?.  2(10.  (iewebe  der  Drinnd»rm-Decke  iCylinder-Kpithelium}.  a  Seiten- 
aoticht  von  drei  Zellen  (mit  verdiFklem ,  poioseni  DeckeD.  b  Flächen  ansieht  von  vier 
Zellen.   (Nach  FhbvJ, 

Flg.  291.  (i liiert gevebe  aus  dem  Olaaküiper  eines  Embryo  von  4  Monaten. 
{Knnile  Zellen  in  gallertartiger  Zwisvhensubatanz). 

Fig.  292.  Knorpelgeweb«  aaa  dam  Netzknorpel  der  Ohrraoachel.  o  Zellen. 
6  Zwiwhenmasse.   e  Faaem  in  deiielben.  (Waeli  Fmsr). 
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wickelt;  phyeiologiBch  durch  die  indifferente  Rolle,  die  dasselbe  ■h 
Verbindunge-  und  AusfUllungsmasse  zwischen  den  UbrigeD  Geweben 
als  innere  StUtzsubstanz  und  schützende  Umhtllinng  innerer  Orgaae 
auaHbt.  Von  den  zahlreichen  Arten  und  Abarten  des  Bindegewebes 
betrachten  wir  das  Gallertgewebe  [Fig.  291 ;  Fi^-  6,  S.  103i,  Fett- 
gewebe und  Chordagewebe  als  ältere ,  das  Fasergewebe,  Knorpelge- 
wcbe  Fig.  292),  Knochengewebe  (Fig.  5,  S.  103j  als  jflngere  Fonni- 
tionen.  Alle  diese  verschiedenen  Formen  des  Bindegewebes  «nd 
Producte  des  mittleren  Keimblattes  oder  Mesoderms;  oder  genanet 
gesagt,  der  beiden  Faserblätter,  von  denen  das  Hantfaserblatt  «u 
dem  Exoderm ,  das  Darmfaserblatt  aus  dem  Entoderm  nrsprflDglich 
abzuleiten  ist. 

Viel  jüngeren  Ursprungs,  als  das  Bindegewebe  ist  das  Nerven- 
muskelgewebe    [Neuroma^rulum) .     Wenn   in    der   Stammesge- 


Fig,  2ity.  JiBrvfiii 
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Fig.  2Qd.    Muske 
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schichte  der  Gewebe  das  Deckengewebe  eine  erste,  das  Bindegewebe 
eine  zweite  Periode  repräsentirt,  so  kennen  wir  dnrcb  das  Nerven- 
muskelgewebe eine  dritte,  viel  spätere  Periode  charakterisiren.  Denn 
wahrend  der  Körper  der  niedersten  Pflanzenthiere  bloss  ans  Decken- 
gewebe besteht,  während  bei  vielen  anderen  Zoophyten  zwischen  bei- 
den primären  Keimblättern  sich  ein  bindegewebiges  Mittelblatt  ent- 
wickelt, bringen  es  erst  die  höher  entwickelten  Pflanzenthiere  znr  Bil- 
dung von  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wie  schon  vorher  bemerkt, 
trat  dasselbe  zuerst  als  vereinigtes  »Nenromuskelgewebe«  auf  fpig. 
293;  Vergl.  S.  660).  Erst  später  sonderte  sich  das  Muskelgewebe 
Tig.  295)  vom  Nervengewebe  (IHg.  294'.  Der  grösste  Theil  des 
Nervengewebes  ist  vom  Hautsinneeblatte.  der  grösste  Theil  des  Mus- 
kelgewebes vom  Haatfaserblatte  abzuleiten. 

Als  j&ngste  und  zuletzt  entstandene  Gewebsgruppe  mttssen  wir 
endlich  das  Gefössgewebe  betrachten  ( Vasaiium) .  Wir  fassen  unter 
dieser  Bezeichnung  die  epithelartigen  Gewebe  zusammen,  welche  die 
geschlossenen  inneren  Hohlräume  des  Körpers  auskleiden  [Coelom, 
Brusthöhle,  Bauchhöhle,  Herzhöhle,  Blutgefässe  n.  s.  w.  (Fig.  296). 


Flg.  296.  OefäSBgcwebc  fVaialiumi.  Ein  Uiirgeßss  »ns  dem  Gekrfise, 
o  GetwBzellen.    b  deren  Keriir.    (»{Ciidotheliumi.; 

Flg. '297.  Rdthe  Blulzellen  vergchiedenei  Wirbelthiece  (bei  gleicher 
VergiSisening; .  i.  Vom  Menschen,  2.  Kamel.  3.  Tsube,  4.  Proteus  (5,479).  5.  Wssser- 
uUmuidei  (Trtlon).  6.  Frosch.  7.  jjchmerls  {Cobitii,,  >i,  Neunauge  [Pttrotnysion). 
a  Fllchenmsicht.   t  Randana  lebt.   (Natb  Waxikeb.) 


072  BlutgeräsBsystem  und  Lymphgefässsystem.  XXIV. 

Die  weitere  phylogenetische  Ausbildung  des  Blutgefäss  -  Systems 
legt  uns  die  vergleichende  Anatomie  der  Schädelthiere  oder  Cranioten 
klar  vor  Augen.  Auf  der  tiefsten  Stufe  dieser  Gruppe,  bei  den 
Cyclostomen  S.  457  ,  begegnen  wir  zum  ersten  Male  neben  dem  Blut- 
gefäss-System  einem  eigentlichen  Lymphgefäss-System, 
einem  System  von  Canälen,  welche  die  farblose  aus  den  Geweben 
austretende  Flüssigkeit  sammeln  und  dem  Blntstrom  zuftlhren.  Die- 
jenigen Lymphgefässe,  welche  die  milchige,  direct  durch  die  Verdin- 
ung  gewonnene  Emährungs-FlUssigkeit  aus  der  Darmwand  aufsaugen 
und  dem  Blutstrom  zuführen ,  werden  unter  dem  besonderen  Namen 
der  Chylusgefässe  oder  »Milchsaftgefässe«  unterschieden .  Wäh- 
rend der  Chylus  oder  Milchsaft  vermöge  seines  grossen  Gehaltes  an 
Fettkügelchen  milchweiss  erscheint,  ist  die  eigentliche  »Lymphe««  farb- 
los. Sowohl  Chylus  als  Lymphe  enthalten  dieselben  farblosen  amoe- 
boiden  Zellen  (Fig.  9,  S.  108),  welche  auch  im  Blute  als  »farblose 
Blutzellen«  vertheilt  sind;  letzteres  enthält  aber  ausserdem^  die  viel 
grössere  Masse  von  rothen  Blutzellen,  welche  dem  Blute  der  Schädel- 
thiere seine  rothe  Farbe  verleihen.  Die  bei  den  Cranioten  allgemein 
vorhandene  Scheidung  zwischen  Lymphgefässen,  Chylusgefllssen  und 
Blutgefässen  ist  als  eine  Folge  der  Arbeitstheilnng  oder  Sondemng 
anzusehen,  welche  zwischen  verschiedenen  Abschnitten  eines  ursprüng- 
lich einheitlichen  »Urblutgetass-Systems«  oder  Haemolymph-Systems 
stattgefunden  hat. 

Auch  das  Herz,  das  bei  allen  Cranioten  vorhandene  Centralorgan 
des  Blutkreishiufs ,  zeigt  uns  bei  den  Cyclostomen  bereits  einen  Fort- 
schritt  der  Bildung.  Der  einfache  spindelfiirmige  HerzHchlauch  ist  in 
zwei  Abschnitte  oder  Kammern  gesondert,  die  durch  ein  paar  Klap])en 
getrennt  sind  Taf.  XI.  Fig.  16 //r,  M).  Der  hintere  Abschnitt,  die 
Vorkammer  {Atrium,  hv),  nimmt  das  venöse  Blut  aus  den  Kr»q>er- 
venen  auf  und  übergiebt  dasselbe  dem  vorderen  Al)sehnitt,  der  »Kam- 
mer« oder  Hauptkammer  Ventriculus,  hk  .  Von  hier  wird  dasselbe 
durch  den  Kiemenarterien-Stamm  'den  vordersten  Abschnitt  desBauch- 
gefässes)  in  die  Kiemen  getrieben. 

Bei  den  IJrfischen  oder  Selachiern  sondert  sich  au»  dem  vor- 
dersten Ende  der  Kammer  als  besondere,  durch  Klappen  geschiedene 
Abtheilung  ein  Arterien  stiel  [Bulbua  ai-teriosus) .  Er  bildet  das 
erweiterte  hintere  Ende  des  Kiemenarterien-Htammes  (Fig.  299  ahr  . 
Jederseits  gehen  5  —  7  Kiemenarterien  davon  ab.  Diese  steigen 
/wischen  den  Kiemenspalten  [s,  an  den  Kiemenbogen  empor,  um- 
fassen den  Schlund  und  vereinigen  sich  oben  in  einen  gemeinsehaft- 
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Fig.  299. 


liehen  Äorten-Stamm,  dessen  über  den  Darm  nach  hinten  verlaufende 
Fortsetzong  dem  RUckengefass  der  Würmer  entspricht.  Da  die  bogen- 
förmigen Arterien  auf  den 
Kiemenbogen  sich  in  ein 
athmendes  Capillar  -  Netz 
auflösen,  so  enthalten  sie 
in  ihrem  unteren  Theile  (als 
Kiemenarterienbogen)  venö- 
ses Blut,  in  ihrem  oberen 
Theile  ( als  Aortenbogen ) 
arterielles  Blut.  Die  rechts 
und  links  stattfindende  Ver- 
einigung einzelner  Aortenbogen  nennt  man  Aorten-Wurzeln.  Von  einer 
ursprünglich  grösseren  Zahl  von  Aortenbogen  bleiben  zunächst  nur  fUnf 
Paare' bestehen ;  und  aus  diesen  fünf  Paar  Aortenbogen  (Fig. 
300)  entwickeln  sich  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  die  wichtigsten 
Theile  des  Arterien-Systems  (Vergl.  Fig.  52—54,  S.  207) . 

Von  grösster  Bedeutung  für  die  weitere  Entwickelung  desselben 
ist  das  Auftreten  der  Lungen  und  die  damit  verbundene  Luftathmung, 
der  wir  zuerst  bei  den  Dipneusten  begegnen.  Hier  zerfällt  die  Vor- 
kammer  des  Herzens  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  zwei 
Hälften.  Nur  die  rechte  Vorkammer  nimmt  jetzt  das  venöse  Blut  der 
Körper -Venen  auf.  Die  linke  Vorkammer  hingegen  nimmt  das  ar- 
terielle Blut  von  den  Lungen- Venen  auf.  Beide  Vorkammern  mün- 
den gemeinschaftlich  in  die  einfache  Hauptkammer,  wo  sich  beide 
Blutarten  mischen  und  gemischt  durch  den  Arterienstiel  in  die  Arte- 
rienbogen  getrieben  werden.  Aus  den  letzten  Arterienbogen  ent- 
springen die  Lungen-Arterien  Fig.  301/?  .  Diese  treiben  einen  Theil 
des  gemischten  Blutes  in  die  Lungen,  während  der  andere  Theil  des- 
selben durch  die  Aorta  in  den  Köri)er  geht. 

Von  den  Dipneusten  aufwärts  verfolgen  wir  nun  eine  fortschrei- 
tende Entwickelung  des  Gefässsystems.  die  schliesslich  mit  dem  Ver- 
luste der  Kiemenathmung  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  beiden 
Kreislaufshälften  führt.     Bei  den  Amphibien  wird  die  Scheidewand 


Fig.  299.  Kopf  eines  Fisch-Embryo,  mit  der  Anlage  des  Blutgefäss- 
Systems ,  von  der  linken  Seite,  de  Cuvier'scher  Gang  (Vereinigung  der  vorderen  und 
hinteren  Uauptvene).  sv  Venöser  Sinus  (erweitertes  Endstück  des  Cuvier'schen  Ganges). 
a  Vorkammer,  v  Hauptkammer,  abr  Kiemen- Arterien-Stamm,  a  Kiemenspalten  (dazwi- 
schen die  Arterien-Bogen) .  ad  Aorta,  c'  Kopfarterie  (Carotis),  n  Nasengrabe.  Nach 
Gegenbaur. 
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und  fttnftes  Paar  auf  (Fig.  304) .  Während  aber  diese  letzteren  neli 
entwickeln,  gehen  die  beiden  ersteren  schon  wieder  verloren,  indes 
sie  zuwachsen  ;Fig.  305) .  Bloss  aus  den  drei  hinteren  Arteriei- 
Bogen  3, 4, 5  in  Fig.  304'i  entwickeln  sich  die  bleibenden  Arteiioh 
Stärame ,  aus  dem  letzten  die  Lungen-Arterien  [p ;  Fig.  306  .  Veiipi. 
hierzu  Fig.  302. 

Auch  das  Herz  des  Menschen  (Fig.  314)  entwickelt  sieb  ganz 
ebenso  wie  das  der  übrigen  Säugethiere.  Die  ersten  Gmndzttge  sener 
Keimesgeschichte,  die  im  Wesentlichen  ganz  seiner  Stammesgesdiidtf 
entspricht,  haben  wir  schon  frtther  betrachtet  (S.  314 — 316,  Flg.  143 
— 147;.  Sie  erinnern  sich,  dass  die  allererste  Anlage  des  Herzev 
eine  spindelförmige  Verdickung  des  Darmfaserblattes  in  der  Bancb- 
wand  des  Kopfdarmes  darstellt  'Fig.  1 43  e^j .  Darauf  höhlt  sich  die 
spindelförmige  Anlage  aus,  bildet  einen  einfachen  Sehlancb  mid 
schnttrt  sich  von  ihrer  Ursprungsstätte  ab ,  so  dass  sie  nnnmehr  frei  in 
der  Herzhöhle  liegt  (Fig.  145,  146).  Bald  krümmt  sich  dieser  Sehlancb 
8  förmig  (Fig.  144  c)  und  dreht  sich  zugleich  dergestalt  spiralig  um 
eine  ideale  Axe,  dass  der  hintere  Theil  auf  die  Rückenfläehe  des  vor- 
deren Theiles  zu  liegen  kommt.  In  das  hintere  Ende  münden  die  ver- 
einigten Dotter- Venen  ein.  Aus  dem  vorderen  Ende  entspringen  die 
Aortenbogen.     (Fig.  150,  S   319.) 

Während  diese -erste,  einen  ganz  einfachen  Hohlraum  umschließ 
sende  Anlage  des  menschlichen  Herzens  dem  Ascidien- Herzen  eot- 
spriolit  und  als  Wiederholung  des  Chordonier- Herzens  aufzufassen 
ist.  folgt  nunmehr  eine  Sonderung  desselben  in  zwei .  darauf  drei  Al^ 
schnitte,  durcli  welclie  uns  die  Herzbildung  der  Cyclostomen  uini 
Fisclie  vorUbergeliend  vor  Au^en  geführt  wird.  Es  wird  nämlich  die 
sj)irali|j;e  Drehung  und  Krümmung  des  Herzens  immer  stärker,  und 
zugleich  treten  zwei  seichte,  (juere  EinscluiUrungen  auf,  durch  welch« 
drei  A])theilungen  üusserlich  sich  markiren  Fig.  307.  3oS}.  Dt-r 
vorderste  Abschnitt,  welcher  der  Rauch seite  zugekehrt  ist.  und  •<i\\< 
welchem  die  Aortenbogen  entspringen,  wiederholt  den  Arterien- 
stiel [Bulhiis  arteriosm  der  Selachier.  Der  mittlere  Abschnitt  isr 
die  Anlage  einer  einfaclien  Kammer  oder  Hauptkammer  l\>Nfnru- 
/u.s\  und  der  hinterste .  der  lUiekenseite  zugewendete  Abschnitt,  in 
welchen  die  Dottervenen  einmünden ,  ist  die  Anhige  einer  einfa(*hen 
Vorkammer  [Atrium  .  Diese  letztere  bildet,  ganz  ebenso  \vie  die 
einfache  Vorkammer  des  Fischherzens,  ein  paar  seitliche  Ausbuch- 
tungen, die  Herz  obren  Aurindae,  Fig.  307  6  :  und  die  Einschnü- 
rung zwischen  Vorkammer  und   Hauptkammer  heisst  daher  Ohr- 
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i'aiial    C'attalis  aunrularis ,    Fig.  ',ii)S  ca].     Das  Herz  des  menseli- 
liclieu  Embryo  ist  jetut  ein  vollBtiindigeR  Fisch  herz. 


i. 


Fis-  399. 


Ganz  eutspi-ecliend  der  Phylogenese  des  uiensclilicheu  HerzeuB 
'in  der  41,  Tabelle,  zeigt  uns  nnn  auch  seine  Ontogenese  einen  all- 
mählichen üebergang  rom  Fischherzen  durch  das  Amphibien  -  Herz 
zum  Säugcthier-Herzen.  Das  wichtigste  Moment  dieses  Ueberganges 
ist  die  Auebihlung  einer  anfangs  unvollständigen,  später  vollständigen 
Längasebcidewand.  durch  welche  alle  drei  Abtheilungen  des 
Herzens  in  eine  reehte  (venöse)  und  linke  arterielle)  Hälfte  zerfallen 
fvergl.  Fig.  309 — 314i.  Die  Vorkammer  wird  dadurch  in  ein  rechtes 
und  linkes  Atrium  getheiit ,  deren  jedes  das  zugehörige  Herzohr  auf- 
nhnmt:  in  die  reehte  Vorkammer  mltnden  die  Körpervenen  ein  (obere 
nnd  nntere  Hohlveue,  Fig.  311c,  31 3  c):  die  linke  Vorkammer  nimmt 
die  Lungenvenen  auf.  Ebenso  wird  au  der  Hanptkammer  schon  früh 
eine  oberflächliche  "Zwischenkammerfnrelie"  sichtbar  (Stäeus  infer- 
vetttrüulai-ia. Fig.Zli  s) .  Diese  ist  deräusaci'liche  Ausdruck  der  inneren 
Scheidewand ;  durch  deren  Ausbildung  die  Hauptkammer  in  zwei 
Kammern  geschieden  wird,  eine  rechte  venöse  und  eine  linke  arteri- 


Fig. : 


Ubi 


et» 


nlTK 


vaiDiner.  r  ruchle  Kammer.    I 


b  Heriohran.    r  YoTliia 

bogen.   (Nicb  Bisobi»-) 

Flu   308.    Hari 

a  VoTkiimmet.  ca  Ohre 

BlSCHOFF. } 

Fig.  309.  Ilen  und  Kopf  ein»  Uuiide-Kmbiyo,  von  vorn,  a  Vorder- 
liltn.  b  Augen,  e  Mittelliirn.  •(  tlrunterkli^rer.  <  I'ruberklefer.  /"  Kiemen  bogen,  y  rechlu 
Votkammer.   A  linke  Voikamuiei.   i  linke  Kammer.   Ji  reufale  Kininier.  |N(oh  lIisCHoFt,, 

Fig  310.  Heil  di-s«elbcn  Embryo,  ran  Muten,  a  ElniuQndung  der  Dotlei- 
venen.  b  linkes  Henohr.  e  te<;htei  Hennlii.  d  Voikammer.  t  Ohrfajial,  /'linkeKiiumer 
0  leehle  Kammer,    h  Arierleniliel.   [Nach  RtecHorr.) 
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Ent  Wickelung  dMineDubHchea  Henens. 


XXIV. 


eile  Kammer.  In  gleicher  Weise  bildet  eich  eadlicb  aacb  eine  lÄnft- 
Scheidewand  in  der  dritten  Äbtheilang  des  primitiven  fiMliartigii 
Herzens,  im  Arterienstiel,  aus,  ebenfalls  änsserlich  dnrch  eineUii;«- 
furche  angedeutet    Fig.  'ii'laf;.    Der  Hohlraum  des  Arterienstieb 


Fig.  ;ill. 


Flg:  313. 


Flg.  314. 


zerfUIlt  dadurch  in  zwei  seitliche  Hälften:  den  Lnogenartetien-Stid. 
welcher  in  die  rechte  Kammer  und  den  Aorten -Stiel,  welcher  in  £f 
linke  Kammer  einmündet.  Erst  wenn  alle  Scheidewände  vollständig 
ausgebildet  sind,  ist  der  kleine  Lungen-  Kreislauf  vom  grogsrn 
Künier-,  Kreislauf  geschieden;  das  Bewegungs-Centrum  des  ersteren 
bildet  die  rechte,  dasjenige  des  letzteren  die  linke  Herzhälfte.  \'e^l. 
die  41.  Tabelle  .'"'  . 


Fig.  311.  Ilcrz  eines  me  ri£  r  li  U  chen  Kmbryn  toii  vier  Wochen;  1  v»i 
vom,  '2.  von  hinten,  3)  gcüfTiiet  und  obere  Hälfte  Jei  VoTktmmet  eiitteriit.  a'  Hnkf 
lleriohr,  li"  rei'hles  Ileriolir.  v'  linke  Kammer,  v"  rechte  Kmmmer.  ao  ArtfrttniUe: 
!•  obere  Hohlvene    [cd  rerhte,    es  linke;,    t  Aiilaice  der  Kammer -Si^heidewind.      y^u'. 


Fig.  312.     Ilen 

eine> 

1    menichUchen 

Embryo   von   Mrhs  Wochen,    vn 

">Tn.    r  reolile  Kimmer. 

1  linke 

1  Kammer.  »  Furche 

iwischen  heiilen  Kamaiern.   Ui  Arlr- 

■ienä.id.     ,./  K.irche  .» 

if  dessei 

nüb<-rllächu;   rechl^ 

.  und  links  ,lie  beiden  frro.son  Hen- 

■hren,     NVh  Kl-kkr.' 

Fig.  -.m.     Her/ 

eines 

menschlichen 

Kmbryo   (on   »••ht   Wochen.    t5i. 

linlen.    x'  linkes  Ueno 

hr.    1." 

re.h(eä  Hi.T7.(*r.    v' 

linke  Kammer,    <■■■  rechte  KirnoMr 

■rf'   redile  ohere   llohlv 

ene.    « 

:   linke  obere  Hohl 

vene.     el    untere   llohlvene.       Nith 

■•\f_.  ;^U.  Huri  des  erwachsenen  Menschen,  vollslindig  entwl.keli.  > 
in  seiner  natürlirhen  l.ace.  a  rechtes  Heriohr  'darunter  die  rechte  Kämmt 
s  lleTiohr  darunter  die  linke  Kammer].  C  obere  llohlvene.  V  Lungen-  Veni 
gcn-.\rterie.  d  Rotalliacher  Ging.  A  Aorta.   (Xach  Mbtbb.  I 


XXIV.  Entwickelung  des  menschlichen  Herzens.  579 

Ursprünglich  liegt  das  Herz  beim  Embryo  des  Menschen  und 
aller  anderen  Amnioten  weit  vorn  an  der  Unterseite  des  Kopfes :  wie 
es  bei  den  Fischen  zeitlebens  vom  an  der  Kehle  liegen  bleibt.  Später 
mit  der  zunehmenden  Entwickelung  des  Halses  und  der  Brust  rückt 
das  Herz  immer  weiter  nach  hinten  und  findet  sich  zuletzt  unten  in  der 
Brust,  zwischen  den  beiden  Lungen.  Anfänglich  liegt  es  ganz  sym- 
metrisch, in  der  Mittelebene  des  Körpers ,  so  dass  seine  Längsaxe  mit 
derjenigen  des  Körpers  zusammenfällt.  (Taf.  IV,  Fig.  8.)  Bei  den 
meisten  Säugethieren  bleibt  diese  symmetrische  Lage  zeitlebens.  Bei 
den  Affen  hingegen  beginnt  sich  die  Axe  schräg  zu  neigen  und  die 
Spitze  des  Herzens  nach  der  linken  Seite  zu  verschieben.  Am  wei- 
testen geht  diese  Drehung  bei  den  Menschenaffen :  Schimpanse,  Go- 
rilla und  Orang,  die  auc^  hierin  dem  Menschen  gleichen. 

Wie  die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens ,  so  liefert 
uns  auch  diejenige  aller  übrigen  Abschnitte  des  Gefässsystems  zahl- 
reiche und  werth volle  Aufschlüsse  über  die  Stammesgeschichte.  Da 
jedoch  die  Verfolgung  derselben  zu  ihrem  klaren  Verständniss  eine 
genaue  Kenntniss  von  der  verwickelten  Zusammensetzung  des  ganzen 
Gefässsystems  beim  Menschen  und  den  übrigen  Wirbelthieren  erfor- 
dern würde,  so  können  wir  hier  nicht  näher  darauf  eingehen.  »»2;. 
Auch  sind  viele  wichtige  Verhältnisse  in  der  Ontogenie  des  Gefäss- 
systems, besonders  bezüglich  der  Ableitung  seiner  verschiedenen 
Theile  aus  den  secundären  Keimblättern,  noch  sehr  dunkel  und  strei- 
tig. Das  gilt  z.  B.  von  der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Coelom- 
Epitheliums,  d.h.  derjenigen  Zellenschicht ,  welche  die  Leibes- 
höhle auskleidet.  Wahrscheinlich  besteht  hier  eine  wichtige  phylo- 
genetische Verschiedenheit  zwischen  dem  Exocoelar  (oder  dem 
•parietalen  Coelom-Epithel«) ,  welches  vom  Hautfaserblatte  abstammt, 
und  dem  Endocoelar  (oder  dem  »visceralen  Coelom-Epithel«) ,  wel- 
ches vom  Darmfaserblatte  abzuleiten  ist.  Ersteres  hängt  vielleicht 
mit  dem  männlichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Hodens) ,  letzteres 
mit  dem  weiblichen  Keimepithel  (der  Anlage  des  Eierstocks)  zu- 
sammen.    Vergl.  den  XXV.  Vortrag.) 
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Yierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  8tammeBge»ehieiite 
des  menschlichen  Geßlss-Systems  oder  Vasculats. 


I.   Erste  Periode :  Aelteres  Sooleoiden-VaaoiUat. 

Zwischen  Hautdecke  und  J>armwand  entsteht  eine  einfache  •LeibeshOhle' 
(Coelom)  oder  ein  »perienterischer  Hohlraum«  (wie  noch  heute  bei  den  BiyoxoeL 
und  anderen  Coelomaten-Würmem) . 

IL  Zweite  Periode:  Jüngeres  Sooleelden-Vasoulat. 

In  der  Darmwand  entstehen  (im  Darmfaserbhitte)  die  ersten  eigentlicheii 
Blutgefässe,  ein  Bückengefäss  in  der  Mittellinie  derBttckenseite  und  einBanck- 
gefäss  in  der  Mittellinie  der  Bauchseite  des  Dannrohres.  BückengeflUs  und 
Bauchgeföss  treten  durch  mehrere  den  Darm  umfassende  RinggeHisse  in  Ter- 
bindiing. 

III.  Dritte  Periojie :  Aelteres  Chordonier-Vascolat. 

Indem  die  vordere  DarmhSlfte  sich  zum  Kiemendarm  umbildet ,  wird  der 
vordere  Abschnitt  des  Banchgefässes  zur  Kiemenarterie  und  der  vordere  AIh 
schnitt  des  Bückengefässes  zur  Kiemenvene;  zwischen  beiden  entwickelt  «ch 
ein  Kiemen-Capillarnetz. 

IV.  Vierte  Periode :  Jüngeres  Chordonier-Vasculat. 

Der  zunächst  hinter  dem  Kiemendarm  gelegene  Abschnitt  des  Baoch- 
gefässes  erweitert  sich  zu  einem  einfachen  Herzschlauch.  (Ascidien.) 

V.  Fünfte  Periode .  Aoranier-Vasonlat. 

Das  Bauchgefäss  (Darmvene   bildet  um  den  entstehenden  Leberschlaucl 

die  ersten  Anfange  eines  Pfortader-Systems. 

VI.   Sechste  Periode:  Cyclostomen-Vasculat. 

Das  einkammerige  Herz  zernuit  in  zwei  Kammern,  hintere  Hauptkamm*^ 
und  vordere  Vorkammer.  Neben  dem  Blutgefliss-System  tritt  das  I^yiupb#refa*>- 
System  auf. 

VII.   Siebente  Periode:  Urflsch-Vasciilat. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Ifauptkammer  sondert  sich  ein  ArterieL- 
Stiel,  von  dem  fünf  ?,  Paar  Arterien- Bogen  abgehen   wie  bei  den  Selachieni  . 

VIII.   Achte  Periode  :  Ijurchflsch-Vasculat. 

Aus  dem  letzten  (fünften  Arterienbogen-Paar  ent^Wckeln  sich  die  Liuigen- 
Arterien.  wie  bei  den  Dipneustcn. 

IX.  Neuute  Periode :  Amphibien-Vasculat. 

Die  Kiemen-Arterien  verschwinden  alhuählich  mit  den  Kiemen.  Reohr«T 
und  linker  Aortenbogen  bleiben  bestehen. 

X.  Zehnte  Periode :  Säugethier-Vasculat. 

Die  Trennung  zwischen  kleinem  und  grossem  Kreislauf  ist  vollständii; 
Der  rechte  Aortenbogen  und  der  Botallische  Gang  verwachsen. 
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EiBundrierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  Stammesgeschichte 

des  menschlichen  Herzens. 


I.  Erste  Periode :  Chordonier-Herz. 

Das  Herz  bildet  eine  einfache ,  spindelförmige  Anschwellung  des  Bauch- 
gefasses,  mit  wechselnder  Stromesrichtung  (wie  bei  den  Ascidien). 

II.  Zweite  Periode :  Aoranier-Herz. 

Das  Herz  gleicht  dem  der  Chordonier,  gewinnt  aber  constante  Stromes- 
richtung ,  indem  es  sich  nur  von  hinten  nach  vom  zusammenzieht.  (Beim  Am- 
phioxus  rückgebildet.) 

III.  Dritte  Periode:  Cyclostomen-Hei«. 

Das  Herz  zerfällt  in  zwei  Kammern,  eine  hintere  Vorkammer  (Atrium) 
und  eine  vordere  Hauptkammer  (Ventriculus) . 

IV.  Vierte  Periode :  Ur^ch-Hers. 

Aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Hauptkammer  sondert  sich  ein  Arterien- 
stiel  (Bulbus  arteriosus) ,  wie  bei  allen  Selachiern. 

V.  Fünfte  Periode :  Lurchfisch-Herz. 

Die  Vorkammer  zerfUUt  durch  eine  unvollständige  und  durchbrochene 
Scheidewand  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte,  wie  bei  den  Dipneusten. 

VI.  Sechste  Periode :  Amphibien-Herz. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Vorkammer  wird  voll- 
ständig, wie  bei  den  höheren  Amphibien. 

VII.  Siebente  Periode :  Protaninien-Herz. 

Die  Hauptkammer  zerfallt  durch  eine  unvollständige  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  eine  linke  Hälfte  (wie  bei  den  Reptilien) . 

VIII.  Achte  Periode :  Monotremen-Herz. 

Die  Scheidewand  zwischen  der  rechten  und  linken  Kammer  wird  voll- 
ständig (wie  bei  allen  Säugethieren; . 

IX.   Neunte  Periode :  Beutelthier-Herz. 

Die  Klappen  zwischen  Kammern  und  Vorkammern  (Atrioventricular- 
Klappen)  nebst  den  anhaftenden  Sehnenfäden  und  Papillar-Muskeln  differen- 
ziren  sich  aus  dem  muskulösen  Balkenwerk  der  Monotremen. 

X.   Zehnte  Periode :  Affen-Herz. 

Die  in  der  Mittellinie  gelegene  Hauptaxe  des  Herzens  stellt  sich  schräj::, 
so  dass  die  Spitze  nach  links  gerichtet  ist  iwie  bei  den  Affen  und  beim 
Menschen) . 
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Zweinndviersigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  diejenigen  Urorgane ,  welche  mit  Wahracheinlichkeh 

bei  den  Würmern ,  öliederthieren ,  Weichthieren  und  Wirbelthieren 

im  Allgemeinen  als  homolog  zu  betrachten  sind,  ^^^i 


Würmer 
(Yenues) 


Gllederthiere 
(Arthropoda) 


Weichthiere 
(MolhMea) 


Wiilielthiere 
(YertebimU) 


I.  Differeniiningt-Prodaote  def  Haattinnefblattet. 


1.  Oberhaut 
(Epidermis) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten} 

3.  Kxcretions-Organe 

(Wassergefftflse, 

Segmental  -  Organe) 


1.  Chitinogen-Uaut 
(Hypodermis) 

2.  Gehirn 
(Oberer  Schlund- 
knoten} 

3.  SchalendrQse  der 

Gnistaceen  (Tracheen 

der  Tracheaten?) 


1.  Oberhaut 
(Epidermis) 

2.  Gehirn 

(Oberer   Schlund- 

knoten) 

3.  Nieren-Anlagen 
(Urnfefen) 


1.  Oberhaut 
(Epidermis) 

2.  >Urkrolir 
(Vorderster  Thell 

3.  Umierengänge 
fProiureteres^  and 
Segmental-OcfaBe 


II.  BÜtewisini&fft-Produote  dM  Hantfaierblatt««. 


4.  Lederhaut 
'Coriom) 
[nebst  Ringmuskel- 
schlauch ?] 

5.  Längsmuskel- 
schlauch 

6.  Exocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

der  liCibeswand 

nebit  männlicher 

KeiniplatteV^ 


4.  Lederhaut 
(Rudiment) 


ü.  Rumpf- 
moskulatar 

6.   £\ocoelar 

Innerste  Zellenschicht 

der  Leibeswaud 

i^nebst  männlicher 

Keim  platte? 


4.  Lederhaut 

(Corium) 

[nebst  Hautmusku- 

latur] 

5.  Innere  Rumpf- 
muskulatur 

6.  Exocoelar 
Parietales    Coelom- 

Kpithel 

l^nebst  männlicher 

Keimplatte?] 


4.  Lederhaut 

(Corifmi) 

[nebst  Hautmuikel- 

schicht?] 

5.    Seitennunpf- 
Muftkulatnr 

6.   Exocoelar 
Parietales    Coelom- 

Rpithel 

[nebst  mäiinlicbtr 

Keiniplatte?' 


HI.   Differenzimngi-Prodncte  des  Darmfaserblattei. 


7.   Leibeshöhle 
iCoelom 

S.   Endocoelar 

Aeussert-te  Zellen- 

srhicht  der  Darmwand 

nebst  weiblicher 

Keim  platte? 

D.   Uückengelass 

10.   l^auchgefäss 

1 1 .    Darmwand 
mit  Ausschluss  des 
Epithels' 


7.  Leibeshöhle 
(Coelom) 

8.  Kndocoelar 
Aeusserste  Zellen- 
Schicht  der  Darmwand 

neb>t  weiblicher 
Keimplatte?] 

9.   Herz 
10. 


11.   Darmwand 
mit  Ausschluss  des 
Epithels; 


7.   Leibeshöhle 
,  Coelom) 

8.   Endofoelar 

Viscerales    Coelom- 

Epithel 

[nebst  weiblicher 

Keimplatte?] 

9.   Ilerzkanimer 
liebst  iiauptarterie; 

10. 

1 1 .   Darmwand 

'mit  Ausschluss  des 

Epithels' 


7.   Pleiiroperitoneal- 
Höhle 

8.    Kndocoelar 

Viscerales     Coelom- 

Epithel 

j^nebst  weiblicher 

Keimplatte  ? 

9.  .\orta 
,primordiali> 

10.  lierz 
(nebst  Kiemenarterie 

11.   Darniwand 
mit  .Ausschluss  iU> 
Epithel» 


IT.  Di£ferenzirnng8-PTodnote  dei  Darmdrüsenblattes. 


1*2.  Darm-Epithelium  !  V2.  Darm-Epithelium    12.  Darm-Epithelium  ;  12.  Darm-Epithelium 


Fünfundzwanzigster  Vortrag. 

EHtwtekelnngggeschichte  der  Harnorgane 

und  Geschlechtsorgane. 


»Die  wichtigsten  Wahrheiten  in  den  NaturwiMenschaften 
sind  weder  allein  durch  Zergliederung  der  Begriffe  der  Phi- 
losophie, noch  allein  durch  blosses  Erfahren  gefunden  worden, 
sondern  durch  eine  denkende  Erfahrung,  welche  das 
Wesentliche  von  dem  Zuf&lligen  in  der  Erfahrung  unterschei- 
det und  dadurch  Gntndsätze  findet,  ans  welchen  viele  Er- 
fahrungen abgeleitet  werden.  Dies  ist  mehr  als  blosses  Er- 
fahren, und  wenn  man  will,  eine  philosophische  Er- 
fahrung. « 

Johannes  Müller  (1840). 


Inhalt  des  fünfondzwanzigsten  Vortrages. 

Bedeutung  der  Fortpflanzung.  Wachsthum.  Einfachste  Formen  der  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung :  Theilung  und  Knospenbildung.  Einfachste  For- 
men der  geschlechtlichen  Fortpflanzung:  Verwachsuni;  zweier  differenarter 
Zellen :  der  männlichen  Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle.  Befrachtung. 
Urquelle  der  Liebe.  Ursprüngliche  Zwitterbildung  (Hermaphroditismas) ;  spi- 
tere  Goschlechtstrennung  (Gonochorismus).  Ursprüngliche  Entstehung  der  bei- 
derlei Sexual-Zellen  aus  den  beiden  primären  Keimblättern.  Männliches  Exo- 
derm  und  weibliches  Entoderm.  Entstehung  der  Hoden  und  Eierstöcke.  Wan- 
derung der  Sexualzellen  in  das  Coelom.  Hermaphroditische  Anlage  des 
Keimepithels  oder  der  Sexual -Platte.  AusfUhrgänge  oder  Geschlechtsleiter: 
Eileiter  und  Samenleiter.  Entstehung  derselben  aus  den  UrnierengSngen. 
Excretionsorgane  der  Würmer.  Schleifencanäle  der  Ringelwürmer.  Seiten- 
canäle  des  Amphioxus.  Urnieren  der  Myxinoiden.  Urniereu  der  Schädelthiere. 
Entwickelung  der  bleibenden  seciindäreu  Nieren  bei  den  Anmioten.  Entstehung 
der  Harnblase  aus  der  Allantois.  Difl^erenzirun^  der  primären  und  secundäreu 
Urnieren^HnKC  :  MUller'scher  Gang  'Eileiter;  und  Wolffscber  Gang  Samenleiter  . 
Wanderung  der  Keimdrüsen  bei  den  Säu^etliieren.  Eil>ildimg  bei  den  Säuge- 
thieren  Graafsclie  Follikel  .  Entstehung  der  äusseren  Geschlechtsorgane. 
Kl«)akenbildun<c     Zwitterbildung  beim  Mensclieu. 


XXY. 

Meine  Herren! 

• 

Wenn  wir  die  Bedeutung  der  Organ -Systeme  des  Thierkörpers 
nach  der  mannichfaltigen  Fülle  verschiedenartiger  Erscheinungen  und 
nach  dem  daran  sich  knüpfenden  physiologischen  Interesse  beurthei- 
len,  so  werden  wir  als  eines -der  wichtigsten  und  interessantesten 
Organ- Systeme  dasjenige  anerkennen  müssen,  zu  dessen  Eritwicke- 
lungsgeschichte  wir  uns  jetzt  zuletzt  wenden:  das  System  der 
Fortpflanzungsorgane.  Wie  die  Ernährung  für  die  Selbster- 
haltung des  organischen  Individuums  die  erste  und  wichtigste  Vor- 
bedingung ist ,  so  wird  durch  die  Fortpflanzung  allein  die  Erhaltung 
der  organischen  Art  oder  Species  bewirkt,  oder  vielmehr  die  Erhal- 
tung der  langen  Generationenreihe ,  welche  in  ihrem  genealogischen 
Zusammenhange  die  Oesammtheit  des  organischen  Stammes,  das 
Phylum  darstellt.  Kein  organisches  Individuum  erfreut  sich  eines 
»ewigen  Lebens«.  Jedem  ist  nur  eine  kurze  Spanne  Zeit  zu  seiner  in- 
dividuellen Entwickelung  gegönnt,  ein  verschwindend  kurzer  Moment 
in  der  Millionenreihe  von  Jahren  der  Erdgeschichte. 

Die  Fortpflanzung  und  die  damit  verbundene  Vererbung 
wird  daher  neben  der  Ernährung  schon  lange  als  die  wichtigste  Fun- 
damental-Function  der  Organismen  angesehen  und  man  pflegt  danach 
diese  »belebten  Naturköq)er«  vorzugsweise  von  den  )^leblosen  oder  an- 
organischen Köq)em«  zu  unterscheiden.  Doch  ist  eigentlich  diese 
Scheidung  nicht  so  tief  und  durchgreifend ,  als  es  zunächst  den  An- 
schein hat  und  als  man  gewöhnlich  annimmt.  Denn  wenn  man  die 
Natur  der  Forti)flanzungs- Phänomene  näher  ins  Auge  fasst,  so  zeigt 
sich  bald,  dass  dieselbe  sich  auf  eine  allgemeine  Eigenschaft  zurück- 
ttlhren  lässt,  die  ebenso  den  anorganischen  wie  den  organischen  Kör- 
pern zukommt,  auf  das  Wachsthum.  Die  Fortpflanzung  ist  eine 
Ernährung  und  ein  Wachsthum  des  Organismus  über  das  individuelle 
Maass  hinaus ,  welche  einen  Theil  desselben  zum  Ganzen  erhebt  (S. 
1,30) .     Des  zeigt  sich  am  klarsten ,  wenn  wir  die  Fortpflanzung  der 
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einfachsten  und  niedersten  Organismen  ins  Auge  fassen,  vor  allen  der 
Moneren  S.  414)  und  der  einzelligen  Amoeben  (S.  415}.  Das  cm- 
fache  Individuum  besitzt  hier  nur  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide.  Sobald  dasselbe  durch  fortgesetzte  Ernährung  und  ein- 
faches Wachsthum  ein  gewisses  Maass  der  Grösse  erreicht  hat ,  über- 
schreitet es  letzteres  nicht  mehr,  sondern  zerfällt  durch  einfache  Thei- 
lung  in  zwei  gleiche  Hälften.  Jede  dieser  beiden  Hälften  fUhrt  sofort 
ihr  selbstständiges  Leben  und  wächst  wiederum,  bis  sie  durch  Ueber- 
schreitung  jener  Wachsthums-Grenze  abermals  sich  theilt.  Bei  jeder 
solcher  einfachen  Selbsttheilung  bilden  sich  zwei  neue  Anziehang»- 
Mittelpunkte  fdr  die  Körpertheilchen,  als  Grundlagen  der  beiden  nen- 
entstehenden  Individuen.  *^* 

Bei  vielen  anderen  Urthieren  oder  Protozoen  erfolgt  die  einfiMlie 
Fortpflanzung  nicht  durch  Theilung,  sondern  durch  Knospenbildong. 
In  diesem  Falle  ist  das  Wachsthum ,  welches  die  Fortpflanzung  ao- 
bahnt,  kein  totales  (wie  bei  dei"  Theilung),  sondern  ein  partielles. 
Daher  kann  man  auch  bei  der  Knospenbildang  das  locale  Waeh»- 
thums- Producta  das  sich  als  Knospe  zu  einem  neuen  Individuum  ge- 
staltet, als  kindliches  Individuum  dem  elterlichen  Organismus,  au» 
dem  es  entsteht ,  gegenüberstellen.  Der  letztere  ist  älter  und  grosser 
als  das  erstere.  Hingegen  sind  bei  der  Theilung  die  beiden  Thei- 
lungsproducte  von  gleichem  Alter  und  von  gleichem  Formwerlbe. 
Als  weitere  Differenzirungs- Formen  der  geschlechtslosen  Fortpflau- 
zung  schliessen  sich  dann  an  die  Knospenlnldung  drittens  die  Keiiu- 
kno8peul)ilduug  und  Hertens  die  Keimzellenbildung  an.  Diese  letz- 
tere aber  fUlirt  uns  unmittelbar  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen 
Fortpflanzung  hinüber,  fllr  welche  die  gegensätzliche  Differenzirun^' 
beider  Geschlechter  das  bedingende  Moment  ist.  Ich  habe  in  meiner 
generellen  Morphologie  Bd.  II,  S.  32 — 71  und  in  meiner  Natürlichen 
Schöpfungsgeschichte  S.  104 — iSI  den  Zusammenhang  dieser  ver- 
schiedenen Fortpflanzungs-Arten  ausführlich  erörtert. 

Alle  ältesten  Vorfahren  des  Menschen  und  der  höheren  Thierr 
besasscn]  noch  nicht  die  höhere  Function  der  geschlechtliehen  Fort-^ 
pflanzung ,  sondern  vennehrten  sich  blos  auf  ungeschlechtlichem 
Wege,  durch  Theilung,  Knofii)enbildung .  Keimknospenbildung  oder 
Keimzellenbildung .  wie  es  die  l'rthiere  oder  Protozoen  noch  heut«* 
thun.  Erst  in  einer  späteren  Periode  der  organischen  Erdgeschichte 
konnte  der  sexuelle  CTCgensatz  der  beiden  (leschlechter  entstehen 
und  das  geschah  zuerst  in  der  einfachsten  Weise  dadurch  ^  dass  zwei 
verschiedene  Zellen  aus  dem  Staatsverbande  des  vielzelligen  Organis- 
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mna  »ich  ablBsten  uud  mit  einauder  verBchinokeu.  Wir  köiiucii  sagen, 
daBB  in  diesem  Falle  das  Waolisthuin ,  die  Vorbedinfrnug  der  Fort- 
pflanzung,  dadurcli  erreicht  wurde,  dasa  zwei  ei'wachBene  Zeilen  zu 
einem  einzigen,  nun  Ui>em]JlHsig  grossen  Individnuni  sich  verbmideti 
('>Co|tuIation"  oder  "Coiij  ugation» ; .  Anfangs  können  die  beiden  copu- 
Hrten  Zellen  ganz  gleichartig  gewesen  sein.  Bald  nber  wird  sich 
dnrcb  natürliche  Züchtung  ein  riegenaatü  iiwischen  ihtieu  ausgebildet 
haben.  Denn  es  imisste  für  das  Deuerieugte  Individnuui  iiu  Kampfe 
nm'e  Danein  von  groBsem  Vortheile  sein .  verschiedene  Kigt-nscbafteu 
von  beiden  Zellen-Eltern  geerbt  zu  haben.  Die  vollständige  Ansbil- 
dnng  dieses  fortschreitenden  Gegensatzes  xwiseheii  den  beiden  Ken- 
genden  Zellen  führte  zur  geschlechtlichen  oder  sexuellen  Diffe- 
renzirung.  Die  eine  Zelle  wurde  zur  weiblichen  Eizelle,  die 
andere  zur  mäonlichen  Samenzelle, 

Die  einfachsten  Verhältnisse  der  genchlechtlichen  FortpHanzung 
unter  <len  gegenwärtig  tebendon  Thieren  bieten  uns  die  Oasti-aeaileu 
und  die  niederen  Schwämme  (rtpongien) ,  na- 
mentlich die  Kalkechwämme  <  Calcispougien] , 
femer  die  einfachsten  Hydroid  -  Polypen 
(Hydra,.  Bei  HaUphyvema  il-lg,  315;  uud 
ebenso  bei  Ohjnthm  ist  der  ganze  Kör|)er  ein 
einfacher  Darmsfhiaucb  und  nutersebeidet 
sich  von  der  (lastnila  wesentlich  nur  da- 
ilurch ,  dass  er  an  dem  der  MnudöHnnug  ent- 
gegengesetzten Ende  festgewachsen  ist.  Die 
dllnne  Wand  des  Öeldanches  besteht  bloss  hus 
den  beiden  primären  Keimblättern.  Sobald 
derselbe  ge  schlecht»  reif  wird,  bilden  sich  ein- 
zelne Zellen  der  Wand  zu  weiblichen  Eizellen, 
andere  /.u  miinnlichen  Spermazellen  oder  Sa- 
menzellen um:  die  ersteren  werden  sehr  gross, 
indem  sie  eine  beti^chtliehe  Menge  von  Dnlter- 
kömem  in  ihrem  Protoplasma  bilden  ,Hg. 
181  e,i :  die  letzteren  umgekehrt  werden  durch 
fortgesetzte  Theilung  sehr  klein  und  verwan- 
deln sich  in  bewegliche  »steckundelfdniiige" 
Spermatozoen  (Fig.  17.  M.  141).      Beiderlei 

Vit.  -11^-   laugssahnllt  .lurcb  U>liphj'9»m«  {OaHraan'la  .   l>ie  EUatleij  i«j 
vergrSsserle  CpltbeUelleii  ile«  Eiitodeims  (j;)  und  lie|en  frai  in  iler  CidiTiuhühls  [d,. 
Muiidfiltiiiiug.  A  Exaiena. 
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Zellen  lösen  sich  von  ihrer  Geburtsstätte,  den  primären  Keimbiätteni, 
los,  fallen  entweder  in  das  umgebende  Wasser  oder  in  die  Dannböhk. 
und  vereinigen  sich  hier ,  indem  sie  mit  einander  verschmelzen.  Dm 
ist  der  bedeutungsvolle  Vorgang  der  »Befruchtung«  der  Eizelle 
durch  die  Samenzelle  (vergl.  Fig.  18,  S.  143). 

Durch   diese  einfachsten  Vorgänge  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung, wie  sie  bei  den  niedersten  l^anzenthieren,  bei  den  Gastne- 
aden,  Kalkschwämmen  und  Hydroid-Polypen,  noch  heute  zu  beobach- 
ten sind,  werden  wir  mit  mehreren  ausserordentlich  wichtigen  and 
bedeutungsvollen  Erkenntnissen  bereichert:    Erstens  erfahren  wir 
dadurch ,  dass  für  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eigentlich  weiter 
gar  nichts  erforderlich  ist,  als  die  Verschmelzung  oder  Verwaebsmig 
von  zwei  verschiedenen  Zellen,   einer  weiblichen  Eizelle  and 
einer  männlichen  Spermazelle.   Alle  anderen  Verhältnisse  oiid 
alle  die  übrigen ,  höchst  zusammengesetzten  Erscheinungen  y  welche 
bei  den  höheren  Thieren  den  geschlechtlichen  Zeugungsact  begleiten, 
sind  von  untergeordneter  und  secundärer  Natur,  sind  erst  nachträglich 
zu  jenem  einfachsten,  primären  Gopulations-  undBefruchtungs-Proces« 
hinzugetreten,  oder  durch  »Diflerenzirung«  entstanden.      Wenn  wir 
aber  nun  bedenken ,  welche  ausserordentlich  wichtige  Rolle  das  Ver- 
hältniss  der  beiden  Geschlechter  überall  in  der  organischen  Natur,  im 
Pflanzenreiche,   wie  im  Thier-  und  Menschenleben  spielt,    wie  die 
gegenseitige  Neigung  und  Anzieliung  beider  Geschlechter,  die  L  i  e  be. 
die  Triebfeder  der  mannicb faltigsten  und  merkwürdigsten  Vorgang, 
.ja  eine  der  wichtigsten  nieelianisehen  Ursachen  der  höchsten  Lebenj^- 
Differenzirung  überhaupt  ist.  so  werden  wir  diese  ZurUckflihrung  der 
Liebe  auf  ihre  Ur([uelle,  auf  die  Anziehungskraft  zweier  verschiede- 
ner Zellen,  gar  nicht  hocli  genug  ansclilagen  können,     l 'eberall  in 
|iler  lebendigen  Natur  gehen  von  dieser  kleinsten  Ursache  die  grr>ssteu 
Wirkungen  aus.    Denken  Sie  allein  an  die  Kolle.  welche  die  Blumen, 
die  (Geschlechtsorgane  der  Blüthenpflanzen.  in  der  Natur  spielen :  oder 
(lenken  Sie  an  die  Fülle  von  wunderbaren  Erscheinungen ,  welche  die 
^esehleelitliche  Zuchtwahl  im  Tliierlcben  bewirkt:  denken  Sie  end- 
lich an  die  folgenschwere  Bedeutung,  welche  die  Liebe  im  Menschen- 
leben besitzt:  überall  ist  die  Verwachsung  zweier  Zellen  das  einzige, 
ursprünglich  treibende  Motiv :   überall  übt  dieser  unscheinbare  Vor- 
gang den  grössteu  Einfluss  auf  die  Ent^vickelung  der  mannichfaltig- 
sten  Verhältnisse  aus.  Wir  dürfen  wohl  behaupten,  dass  kein  anderer 
organischer  Trocess  diesem  an  Umfang  und  Intensität  der  differen- 
zirenden  Wirkung  nur  entfernt  an  die  Seite  zu  stellen  ist.     Denn  ist 
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nicht  der  semitische  Mj^hus  von  der  Eva,  die  den  Adam  zur  »Erkeunt- 
niss«  verführte,  und  ist  nicht  die  altgriechische  Sage  von  Paris  und 
Helena,  und  sind  nicht  so  viele  andere  bertthmte  Dichtungen  bloss  der 
poetische  Ausdruck  des  unennesslichen  Einflusses,  welchen  die  Liebe 
und  die  davon  abhängige  »sexuelleöelection«i*6;  seit  der  Differen- 
zirung  der  beiden  Geschlechter  auf  den  Gang  der  Weltgeschichte  aus- 
geübt hat?  Alle  anderen  Leidenschaften,  die  sonst  noch  die  Men- 
schenbrust durchtoben,  sind  in  ihrer  Gesammt- Wirkung  nicht  ent- 
fernt so  mächtig ,  wie  die  sinnentflammende  und  vernunftbethörende 
Liebe.  Auf  der  einen  Seite  verherrlichen  wir  die  Liebe  dankbar  als 
die  Quelle  der  herrlichsten  Kunsterzeugnisse:  der  erhabensten 
Schöpfungen  der  Poesie,  der  bildenden  Kunst  und  der  Tonkunst:  wir 
verehren  in  ihr  den  mächtigsten  Factor  der  menschlichen  Gesittung, 
die  Grundlage  des  Familienlebens  und  dadurch  der  Staats-Entwicke- 
lung.  Auf  der  anderen  Seite  fUrchten  wir  in  ihr  die  verzehrende 
Flamme,  welche  den  Unglücklichen  in  das  Verderben  treibt,  und 
welche  mehr  Elend ,  Laster  und  Verbrechen  venirsacht  hat ,  als  alle 
anderen  Uebel  des  Menschengeschlechts  zusammengenommen.  So 
wunderbar  ist  die  Liebe  und  so  unendlich  bedeutungsvoll  ihr  Einfluss 
auf  das  Seelenleben ,  auf  die  verschiedensten  Functionen  des  Mark- 
rohrs, dass  gerade  hier  mehr  als  irgendwo  die  «übernatürliche«  Wir- 
kung jeder  natttrlichen  Erklärung  zu  spotten  scheint.  Und  doch  führt 
uns  trotz  alledem  die  vergleichende  Entmckelungsgeschichte  ganz 
klar  und  unzweifelhaft  auf  die  älteste  Quelle  der  Liebe  zurück ,  auf 
die  Wahlverwandtschaft  zweier  verschiedener  Zellen: 
Spermazelle  und  Eizelle. 

Wie  uns  die  niedersten  Pflanzenthiere  über  diesen  einfachsten 
Ursprung  der  verwickelten  Foii;j)flanzungs- Erscheinungen  belehren, 
so  eröfl^nen  sie  uns  zweitens  auch  die  wichtige  Erkenntniss.  dass 
das  älteste  und  ursprünglichste  Geschlechts- Verhältniss  die  Zwitter- 
bildung war  und  dass  aus  dieser  erst  secundär  i  durch  Arbeitsthei- 
lung)  die  Geschlechtstrennung  hervorging.  Die  Zwitterbildung 
[Hermaphroditismus  ist  bei  den  niederen  Thieren  der  verschiedensten 
Gruppen  vorherrschend,  jedes  einzelne  geschlechtsreife  Individuum, 
jede  Person,  enthält  hier  weibliche  und  männliche  Geschlechts- 
zellen, ist  also  fähig,  sich  selbst  zu  befruchten  und  fortzupflanzen. 
So  finden  wir  nicht  allein  bei  den  eben  angeführten  niedersten  Pflan- 
zenthieren  (Gastraeaden,  Kalkschwämmeu  und  vielen  Hydroid- Poly- 
pen ,  auf  einer  und  derselben  Person  Eizellen  und  Samenzellen  ver- 
einigt: sondern  auch  viele  WUrmer  i'z.  B.  die  Ascidien,  RegenwUrmer 

ilaeckel,  Anthropogenie.  3.  Aufl.  44 
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und  Blutegel  ,  viele  Schnecken  die  gewöhnlichen  Garten-  und  Wein- 
bergs'Schnecken  ^  und  viele  andere  wirbellose  Thiere  sind  solche 
Zwitter  oder  Hermaphroditen.  Aber  auch  alle  älteren  wirbelluseD 
Vorfahren  des  Menschen .  von  den  Gastraeaden  bis  zu  den  Chordo- 
niem  aufwärts,  werden  Zwitter  gewesen  sein.  Wahrscheinlich  wares 
sogar  die  Ultesten  Schädelloseu  noch  Hermaphroditen  iFig^.  52 — 5bfJ: 
S.  207,  215  .  Ein  wichtiges  Zeugniss  dafür  liefert  der  merkwürdige 
Umstand,  dass  auch  bei  den  Wirbelthieren,  beimMenscheneben- 
sowiebei  den  übrigen  Yertebraten,  die  ursprttngliche 
Anlage  der  Geschlechts-Organe  hermaphroditiseb 
ist.  Erst  im  weiteren  Verlaufe  der  Stammesgeschichte  hat  ^ 
aus  dem  Hermaphroditismus  die  Geschlechtstrennnng  [Gom- 
chonstmis)  ent^vickelt,  die  Vertheilung  der  beiderlei  Geschlecbti- 
Zellen  auf  verschiedene  Personen.  Anfangs  sind  männliche  und 
weibliche  Personen  bloss  durch  den  Besitz  der  beiderlei  Zellen 
verschieden,  im  Uebrigen  ganz  gleich  gewesen,  wie  es  bdm 
Amphioxus  und  bei  den  Cyclostomen  noch  heutzutage  der  Fall 
ist.  Erst  später  haben  sich  durch  die  von  Darwin  so  'glänzend 
erläuterte  geschlechtliche  Zuchtwahl,  durch  die  wirkungs- 
volle Selectio  sexiudis,  die  sogenannten  »secundären  Sexual  -  Charak- 
tere« entwickelt,  d.  h.  diejenigen  Unterschiede  des  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechts ,  welche  nicht  die  Geschlechtsorg^ane  selbst, 
sondern  andere  Körpertlieile  betretfen  z.  B.  der  Bart  des  Mannes,  die 
Brust  des  Weibes  .  ■^'* 

Die  dritte  wichtige  Thatsaehe.  über  welche  wir  durch  die  nie- 
deren Pflanzenthiere  Auskunft  erhalten,  betrifft  den  ältesten  rrspniii^' 
der  beiderlei  (ieschleehtszellen.  Da  nämlich  bei  den  Gastraeadeu. 
bei  vielen  Spongien  und  llydroiden.  wo  wir  jene  einfachsten  Antan^e 
der  gesehleehtlieheu  Differenzirung  antreffen,  der  ganze  Körper  zeit- 
lebens nur  aus  den  beiden  primären  Keimblättern  besteht,  so  können 
auch  die  beiderlei  Geschleehts-Zellen  hier  nur  a^> 
Zellen  der  ])eiden  primären  Keimblätter  entstanden 
sein.  Diese  einfache  Erkenntniss  ist  deshali)  ausserordentlich  wich- 
tig, weil  die  Frage  vom  ersten  Trsprung  der  Eizellen  sowohl  als  der 
Spennazellen  bei  den  höheren  Thieren  —  und  insbesondere  bei  den 
Wirbelthieren  —  ausserordentliche  Schwierigkeiten  darbietet.  Ge- 
wöhnlich hat  es  hier  den  Anschein ,  als  ob  dieselben  nicht  aus  einem 
der  beiden  primären,  sondern  aus  einem  der  vier  secundären 
Keimblätter  entstünden.  Wenn  dieselben  hier,  wie  die  meisten  Au- 
toren annehmen .  zuerst  im  Mittelblatt  oder  Mesodenn  auftreten .   so 
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beruht  das  auf  einer  ontogenetischen  Ortsverschiebung  oder  Hetero- 
topie  vergl.  S.  11).  Denn  will  man  nicht  die  unberechtigte  und  para- 
doxe Annahme  aufstellen^  dass  die  Geschlechts-Zellen  bei  den  höhe- 
ren Thieren  einen  ganz  anderen  Ursprung  haben  als  bei  den  niederen, 
so  wird  man  sie  bei  jenen  wie  bei  diesen  ursprünglich  (phyloge- 
netisch !  von  einem  der  beiden  primären  Keimblätter  ableiten  müssen. 
Man  muss  dann  annehmen^  da«s  diejenigen  Zellen  des  Hautblattes 
oder  des  Darmblattes,  welche  als  die  ältesten  Vorfahren  der  Sperma- 
zellen und  der  Eizellen  zu  betrachten  sind ,  während  der  Abspaltung 
des  Hautfaserblattes  vom  Hautsinnesblatte  oder  des  Darmfaserblattes 
vom  DarmdrUsenblatte  sich  nach  innen  in  die  entstehende  Leibeshöhle 
zurückgezogen  und  so  die  innere  Ijagerung  zwischen  beiden  Faser- 
blättem  erworben  haben,  welche  beim  ersten  Deutlich  werden  der 
Geschlechtszellen  im  Wirbelthier- Embryo  als  die  ursprüngliche 
erscheint.  Andernfalls  müsste  man  sich  zu  der  unwahrscheinlichen 
polyphyletischen  Hypothese  bequemen,  dass  die  Eizellen  und  Sperma- 
zellen bei  höheren  und  niederen  Thieren  verschiedenen  Ursprungs 
seien,  bei  ersteren  unabhängig  von  letzteren  entstanden. 

Wenn  wir  demnach  jetzt  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Thieren  phylogenetisch  die  beiderlei  Geschlechtszellen  von 
den  beiden  primären  Keimblättern  ableiten,  so  entsteht 
die  weitere  Frage :  Sind  die  weiblichen  Eizellen  und  die  männlichen 
Spermazellen  aus  beiden  primären  Keimblättern  oder  nur  aus  einem 
von  beiden  entstanden?  und  in  letzterem  Falle:  aus  welchem  von 
beiden  ?  Diese  wichtige  und  interessante  Frage  gehört  zu  den  schme- 
rigsten und  dunkelsten  Problemen  der  Entwickelungsgeschichte .  und 
ist  es  bis  zum  gegenwärtigen  Augenblick  noch  nicht  gelungen .  dar- 
über volle  Klarheit  zu  erlangen.  Im  Gegentheil  werden  von  nam- 
haften Naturforschem  noch  heute  die  verschiedensten  Antworten  dar- 
auf gegeben.  Unter  den  verschiedenen  Möglichkeiten,  die  sich  hier 
bieten,  sind  gewöhnlich  nur  zwei  ins  Auge  gefasst  worden.  Man 
hat  nämlich  angenommen,  dass  beiderlei  Geschlechtszellen 
aus  demselben  primären  Keimblatte  ursprünglich  entstanden 
seien ,  entweder  aus  dem  Hautblatte  oder  aus  dem  Darmblatte.  Aber 
fast  ebenso  nele  und  angesehene  Beobachter  haben  die  eine ,  wie  die 
andere  Quelle  vertreten.  In  neuester  Zeit  behauptet  dagegen  der  aus- 
gezeichnete belgische  Naturforscher  Eduard  van  Beneden,  dass  sich 
die  Eizellen  aus  dem  Darmblatt,  hingegen  die  Spermazellen 
aus  dem  Hautblatt  entwickeln.  Bei  den  Gastraeaden,  den  Spon- 
gien  und  Hydromedusen  scheint  das  wirklich  der  Fall  zu  sein.     Die 
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Ausbildung  des  (rcgensatzes  der  beiden  GeBchlechter,  die  so  unend- 
lich folgenreicli  ist,  wUrde  demnach  schon  während  der  Differenzinmg 
der  beiden  priniUren  KeimblJltter  bei  den  einfachsten  und  niedentten 
Pflanzenthieren  begonnen  haben:  das  Exoderm  würde  das 
niUnnliche  Keimblatt  und  das  Entoderm  das  weibliche 
Keimblatt  sein.  Sollte  sich  diese  wichtige  Entdeckung  van 
Benedkx's  bestätigen  und  als  allgemeingültiges  Gresetz  herausstellei, 
so  würde  damit  die  Biologie  einen  Fortschritt  von  grosser  Tragweite 
thun.  Denn  nicht  allein  würde  damit  klares  Licht  in  das  dunkle  Ge- 
wirr wider8])rechender  empirischer  Vorstellungen  fallen,  sondern  auch 
eine  neue  Bahn  philosophischer  Reflexion  fllr  einen  der  wichtigsten 
biogenetischen  Processe  eröffnet  werden. 

Verfolgen  wir  nun  weiter  die  Phylogenie  der  Geschlechts-Organe 
bei  unseren  ältesten  Metazoen- Ahnen,  %vie  sie  uns  noch  heute  durch 
die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  der  niedersten  Wttrmer 
und  Pflanzenthiere  vor  Augen  gelegt  wird ,  so  haben  wir  als  enden 
Furtschritt  die  Sammlung  der  beiderlei  Geschlechtszellen  in  bestimmte 
Grui)[)en  hervorzuheben.     Während  bei  den  Schwämmen  und  nieder- 
sten Hydra- Polypen  einzelne  zerstreute  Zellen  aus  den  Zellenschieh- 
ten  der  beiden  primären  Keimblätter  sich  absondern  ,  isoliren  und  ab 
Geschlechts-Zel  1  en  frei  werden,  finden  wir  dieselben  bei  den  höheren 
Pflanzenthieren  und  Würmern  associirt  und  gruppenweise  in  sociale 
Hunten  zusaunnengedriiu^t.  die  wir  nunmehr  als   »Geschlechts- 
(1  r  ti  s  c  n  '  oder    •  K  c  i  ni  d  r  ü  s  c  u "     (Monades    bezeichnen .      Erst  jetzt 
krmnen  wir  von  (leschlcchts-()r flauen  in  nioridiolog-isehem  Sinne 
s|)reclieu.     Die  weiblicIuMi  Keiuidrüs(Mi ,  die  demgemäss  in  ihrer 
i'int'arhstcn  Form  einen  Haufen  von  fcieichartigen  Eizellen  darstellen, 
sind  die  Eierstöcke    Ovaria  oder  Oophora:   Fig.   2116?,   S.  53.> . 
Die  niiinn liehen  Keimdrüsen,  die  ebenso  in  ihrer  ältesten  Anla^'r 
l)h>8s  ans  einem  Haufen  von  Sjjermazellen  bestehen,  sind  die  Hoden 
TvstiruU  oder  OrrftUIes:  Fi^.  211//  .    In  dieser  ältesten  und  einfach- 
sten GosüUt  treffen  wir  die  Eierstr)rke  und  Hoden  nicht  allein  bei 
vielen  WUrniern   Anneliden    und  Pflanzenthieren.  sondern  auch  uooli 
l)ei  den  niedersten  Wirbelthieren.  den  Sehädellosen.  Wie  Sie  sich  an> 
der  Anatomie  des  Amphioxus  noch  erinnern  werden .  finden  wir  hier 
die  Eierstöcke  beim  Weibelien  und  die  Hoden  beim  Männchen  in  Ge- 
stalt von  2(»  —  30  elliptischen  oder  rundlich -viereckigen  einfachen 
Säekehen  .  welche  beiderseits  des  Darmes  innen  an  der  KiemenhöWe 
liegen  ;S.  \\\\  . 

Hei  sänimtliehen  rtchädelthieren  finden  wir  nur  Ein  Paar  Keim- 
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(Irüaeii,  und  diese  liegec  tief  im  Grunde  der  LeibeshOhle  :Fig.  Ziüg). 
Ihre  ersten  Spuren  werden  hier  im  Coelom  -  Epithel  sichtbar.  Wahr- 
scheinlich stammen  auch  hier  die  männUcheu  Spermazellen  ursprüng- 
lich vom  Hautblatt ,  hingegen  die  weibliehen  Eizellen  vom  Darmblatt 
ab.  Ihre  ersten  Spuren  im  Embryo  werden  dort  sichtbar ,  wo  in  der 
1  Mittelplatte  oder  Gekrösplatte «  das  HautfaBerblatt  und  Dannfaser- 
blattan  einander  Bt«8sen  (Fig. SlSm^.  ä.  699).  An  dieser  kritischen 
Stelle  der  Coelom-Wand,  wo  das  Endoeoelar  ;oder  das 
viscerale  Coelom-Epithel;  Übergeht  in  das  Exocoelar  joder  das 
jiarietale  Coelom-Epithel) ,  wird  beim  Embryo  des  Menschen  und  der 
Übrigen  Schädelthiere  schon  frUhzeidg  eine  kleine  Zellen -Anhäufung 
bemerkbar,  welche  wir  nach  Walüeyeri»*)  das  »K  ei  m-E  p  i  t  h  e  1«  oder 
(in  Uebereinstimmung 
mit  den  übrigen  plat- 
tentttrmigen  Organ- 
.  Anlagen  die  Ge- 
schlechtsplatte 
nennen  können  (t^g. 
316^:  Taf.  IV,  Fig. 
5A),  Die  Zellen  dieser 
Keimplatte  oder  Ge- 
schlechtsplatte Xffl- 
mellasexualis,  zeichnen 
sich  durch  ihre  cylin- 
drische  Form  und  che- 
mische Zusammen- 
setzung wesentlich  vor  ( 
den  übrigen  Coelom- 
Zellen  aus:  »e  haben 
eine  andere  Bedeutung 
als  die  ])latten  Zellen 
des  »serfiaen  Coelom-Epithel»",  welche  den  Übrigen  Theil  der  Leibes- 
höhle auskleiden.  Von  diesen  letzteren ,  den  eigentlichen  »Goetoui- 
Zellen".  stammen  diejenigen,  welche  das  Da- .nrobr  und  das  Gekröse 


Fig.  316.  (Querschnitt  durcli  die  llucliengegciia  und  die  Hinterbeine 
eines  Hiitiner-Enibrjo  vom  vierten  Briitetage.  etwa  40 m»!  vergrössetl.  h  Hornplalta. 
ir  H&rkrohT.  n  Canal  des  Markrohrs.  u  Urnieren.  1  Chorda,  e  Hinterbeine.  6  Allmlais- 
Canal  in  der  Biunhnand.  (Aorta,  v  CarJinal -Venen,  a  Darm,  d  Ilarnidiüseriblatt. 
f  Darmfaserblatt.     g  Ketm-F.pithel.     r  Rürkenniuskeln.     e  I.eibeshüble   oder   Coelom. 
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oder  Mesenterium  überkleiden  (nEndocoelard) ,  voml  rmfaserblatte  ab 
(in  Fig.  5,  Taf.  IV  roth  gemalt) :  diejenigen,  welche  die  Innenfläche  der 
äusseren  Leibeswand  auskleiden  »Exocoelariii)^  sind  hingegen  Ab- 
kömmlinge des  Hautfaserblattes  (in  Fig.  5,  Taf.  lY  blau  gemik. 
Die  Geschlechtszellen  oder  Sexual-Zellen  aber,  welche  an  der  Greuf 
der  beiderlei  Goelom-Zellen  auftreten,  sieh  gewissermaassen  zwisd» 
Endocoelar  und  Ekocoelar  einschieben  und  hier  die  Keimplatte  UUo. 
dürften  ursprünglich  weder  vom  Darmfaserblatt  noch  Tom  Hantbsff- 
blatt  abzuleiten  sein,  sondern  direct  von  den  beiden  primären  Kdn- 
blättern.  Denn  es  bleibt  aus  wichtigen  Grttnden  sehr 
wahrscheinlich,  dass  bereits  die  erste  Anlage  der  Keim- 
platte hermaphroditisch  ist,  und  dass  dieses  »Keimepithel- 
;wie  es  beim  Menschen  und  allen  anderen  Wirbelthieren  swiseka 
Exocoelar  und  Endocoelar  sichtbar  wird]  eine  uralte  einfackitc 
Zwitterdrüse  darstellt  (vergl.  S.  207,  Fig.  52  —  56«,  A).  Dk  te 
das  Darmfaserblatt  anstossende  innere  Hälfte  derselben,  die  tob 
Darmdrüsenblatte  stammt,  wäre  die  Anlage  des  Eierstockes: 
die  an  das  Hautfaserblatt  anstossende  äussere  Hälfte  derselben,  dk 
vom  Hautsinnesblatte  herzuleiten  ist,  wäre  die  Anlage  des  Ho- 
dens.   Freilich  ist  das  nur  eine  Vermuthung ! 

Wir  müssten  demnach  eigentlich  zwei  verschiedene  SexnalpUtta 
oder  Keim-Epithelien  unterscheiden:  die  weibliche  Sexutl- 
l)latte,  ein  Product  des  Dannblattes,  aus  dem  sich  das  Eierstock?^ 
Epithel,  die  Mutterzellen  der  Eier  bilden  (»Eierstocksplatte»'  :  und  dit 
nach  aussen  daran  gelegene  männliche  S  e  x  u  a  1  p  1  a  1 1  e ,  ein  Pn- 
duct  des  Hautblattes,  aus  dem  sich  das  Hoden  -  Epithel .  die  Mutter- 
Zellen  der  Samenfaden  entwickeln  ;)>Hodenplatte<«  .  Freilieh  erschei- 
nen l)eiderlci  Geschlechtsplatten  schon  in  der  ersten  wahrnehm- 
i)aren  Anlage  beim  Embryo  des  Menschen  und  der  höheren  Wirl)el- 
tliierc  so  unmittelbar  neben  einander,  dass  man  sie  bisher  für  einf 
einzige  gemeinsame,  indifferente  Organ-Anlage  gehalten  hat:  und  e> 
bleibt  immerhin  möglich,  dass  in  derThat  ])eiderlei  Geselilechtsdrü^u 
durch  nachträgliche  Sonderung  aus  einer  solchen  entstehen. 

Während  wir  in  der  Ausbildung  der  beiderlei  Sexual-Zelleu  und 
in  ihrer  Vereinigung  bei  der  Befruchtung  das  einzige  wesent- 
liche Moment  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  er- 
blicken müssen,  finden  wir  doch  daneben  bei  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Thiere  noch  andere,  bei  der  Fortpflanzung  tlmtige  Organa 
vor.  Die  wichtigsten  von  diesen  secundären  (Tcschlechts- Organe« 
sind  die  Ausfuhrgänge,   welche   zur  Abführung  der  reifen  Ge- 
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8chlecht8zellen  aus  dem  Körper  dienen,  und  demnächst  die  Begattnngs- 
Organe,  welche  die  Uebertragung  des  befruchtenden  Spenna  von  der 
männlichen  Person  auf  die  eierhaltige  weibliche  Person  vermitteln. 
Die  letzteren  kommen  nur  bei  höheren  Thieren  verschiedener 
Stämme  vor  und  sind  viel  weniger  allgemein  verbreitet  als  die  Aus- 
tllhrgänge.  Allein  auch  diese  sind  secundär  entstanden  und  fehlen 
vielen  Thieren  der  niederen  Gruppen.  Hier  werden  die  reifen  Ge- 
schlechtszellen meistens  direct  nach  aussen  entleert.  Bald  treten  sie 
unmittelbar  durch  die  äussere  Hautdecke  nach  aussen  Hydra  und 
viele  Hydroiden) :  bald  fallen  sie  in  die  Magenhöhle  und  werden  durch 
die  Mundöifnung  ausgeworfen  [Gastraeaden^  Spongien.  andere  Hydra- 
Polypen  und  Korallen) :  bald  fallen  sie  in  die  Leibeshöhle  und  werden 
durch  ein  besonderes  Loch  der  Bauchwand  Porus  genitalis)  entleert. 
Das  letztere  ist  bei  vielen  Würmern,  aber  auch  noch  bei  einigen  nie- 
deren Wirbelthieren  der  Fall  (Cyclostomen ,  einige  Fische).  Diese 
belehren  uns  über  die  ältesten  Verhältnisse,  die  bei  unseren  Vorfahren 
in  dieser  Beziehung  bestanden.  Hingegen  finden  wir  bei  allen  höheren 
und  bei  den  meisten  niederen  Wirbelthieren  (wie  auch  bei  den  meisten 
höheren  wirbellosen  Thieren)  in  beiden  Geschlechtem  besondere  röh- 
renförmige Ausführgänge  der  Geschlechtszellen  oder  »Geschlechts- 
leiter«  [Gotiophari] ,  Beim  weiblichen  Geschlechte  führen  dieselben 
die  Eizellen  aus  den  Eierstöcken  nach  aussen  ab  und  werden  daher 
Eileiter  genannt  (Oviductus  oder  Tubae  Fallopiae),  Beim  männ- 
lichen Geschlechte  leiten  diese  Röhren  die  Spermazellen  aus  den 
Hoden  nach  aussen  und  heissen  daher  Samenleiter  [Spermaductus 
oder  Vasa  defereniid . 

Das  ursprüngliche  und  genetische  Verhalten  dieser  beiderlei  Aus- 
führgänge ist  bei  dem  Menschen  ganz  dasselbe  wie  bei  den  übrigen 
höheren  Wirbelthieren,  und  ganz  verschieden  von  demjenigen  der 
meisten  wirbellosen  Thiere.  Während  nämlich  hier  meistens  die  Ge- 
schechtsleiter  unmittelbar  von  den  Keimdrüsen  oder  von  der  äusseren 
Haut  oder  vom  Darmcanal  aus  sich  entwickeln ,  wird  bei  den  Wirbel- 
thieren zur  Ausführung  der  Geschlechtsproducte  ein  selbstständiges 
Organ- System  venvendet,  welches  ursprünglich  eine  ganz  andere 
Itedeutung  und  Function  besass,  nämlich  das  Nieren  System  oder 
die  H  a  r  n  0  r  g  a n  e.  Diese  Organe  haben  ursprünglich  und  primär 
bloss  die  Aufgabe,  unbrauchbare  Stoffe  in  flüssiger  Form  aus  dem 
Körper  auszuscheiden.  Das  von  ihnen  bereitete  flüssige  Ausschei- 
dungs-Product  wird  als  Harn  [Urind]  bezeichnet  und  entweder  un- 
mittelbar durch  die  äussere  Haut  oder  durch  den  letzten  Abschnitt  des 
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Darmes  uach  aussen  entleert.  Erst  in  zweiter  Linie,  erst  seeundir 
nehmen  die  röhrenförmigen  »Harnleiter«  auch  die  Gescblechtsprodiide 
aus  dem  Inneren  auf  und  führen  sie  nach  aussen  ab.  Sie  werden  «> 
zu  »Hamgeschlechtsleitem«  [Ductus  urogenitales] .  Diese  merkwttrdifre 
secundäre  Vereinigung  der  Hamorgane  und  Geschlechtsorgane  u 
einem  gemeinsamen  »Hamgeschleehtsapparata  oder  »Urogenital- 
System«  ist  für  die  höheren  Wirbelthiere  sehr  charakteristisch.  Sie 
fehlt  jedoch  noch  den  niedersten  und  kommt  andererseits  auch  bereit» 
bei  den  höheren  fiingelwürmem  vor,  bei  den  Anneliden.  Um  die- 
selbe richtig  zu  würdigen ,  müssen  wir  zunächst  einen  vergleichenden 
Blick  auf  die  Einrichtung  der  Hamorgane  überhaupt  werfen. 

Das  Nierensystem  oder  » Harns jstem«  [Syst^ma  uropoetitum 
gehört  zu  den  ältesten  und  wichtigsten  Organ-Systemen  des  differen- 
zirten  Thierkörpers ,  wie  schon  früher  gelegentlich  hervorgehoben 
wurde  (vergl.  den  XVII.  Vortrag) .  Wir  finden  dasselbe  nicht  allein  in 
<len  höheren  Thierstämmen,  sondern  auch  in  dem  älteren  Stamme  der 
Würmer  fast  allgemein  verbreitet  vor.  Hier  treffen  wir  es  sogar  bei 
den  niedersten  und  unvollkommensten  Würmern  an ,  die  wir  kennen. 
beiden  PlattwUrmern  Fig.  184»r,  S.  441).  Obgleich  diese  »Acoe- 
lomen«'-Wünner  noch  keine  Leibeshöhle,  kein  Blut,  kein  Gefftsssysten 
besitzen,  ist  dennoch  das  Nierensystem  allgemein  bei  ihnen  vorhan- 
den.  Es  bcBteht  aus  einem  Paar  einfacher  oder  verzweigter  Canäle. 
die  mit  einer  Zellenschicht  ausgekleidet  sind,  unbrauchbare  Säfte  au* 
den  (Tcweben  aufsaugen  und  diese  durcli  eine  äussere  Hautöffnuu^' 
nl)fltliren  Fig.  184//;;?'.  Nicht  aUcin  die  freileljcnden  Strudel wUnnt-r. 
soiidcrii  ancli  die  parasitischen  SaugwUnner.  ja  sogar  die  iioeb  weiter 
entarteten  BandwUnner.  welche  in  Folge  parasitischer  LebensweiM- 
ihren  Danncaual  verhjren  haben,  sind  mit  solchen  ^^Haniciiiiälen-  o^ler 
rrnieren  ausgestattet,  (lewölnilich  werden  dieselben  bei  den  Wür- 
mern als  Ausscheidungs-Rjihren  oder  »Excretions-Organe-  l>e- 
zeichnet.  frUher  auch  oft  als  Wassergefässe.  Dieselben  sind  phyhi- 
^enetisch  als  mächtig  entwickelte  sclilauchtoimigc  H  a  u  t  d  r  II  s  e  n  auf- 
zufassen .  ähnlich  den  SchweissdrUsen  der  Säugethiere .  und  gleich 
diesen  aus  dem  Hautsinnesblatte  entstanden.  Vergl.  Fi^.  '2\n/i 
S.  7)X)  und  Fi^.  214,  S.  53^. 

Während  bei  diesen  niedersten  ungegliederten  Wünneni  nur  ein 
einziges  Paar  Xicrencanäle  vorhanden  ist,  treten  dieselben  beiden 
hr)her  stehenden  gegliederten  Würmeni  in  grösserer  Zahl  auf.  Bei 
den  Hingchvlirniern  AnneUdvs  ,  deren  Kfiqier  aus  einer  grossen  Zahl 
von  Gliedern  oderMetanieren  zusammengesetzt  ist,  findet  sich  in  jedem 
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einzelnen  Gliede  oder  »  Segmente  «  ein  Paar  solcher  Umieren  vor  (da- 
her »Segmental-Canäle  oder  Segmental-Organew  genannt) .  Auch  hier 
sind  sie  noch  ganz  einfache  Röhren :  wegen  ihrer  gewundenen  oder 
schleifenartig  zusammengelegten  Form  werden  sie  oft  als  »Schleifen- 
canäle^<  bezeichnet.  Zu  der  ursprünglich  allein  vorhandenen,  pri- 
mären, äusseren  Oeflfnung  in  der  Oberhaut  tritt  aber  jetzt  eine 
zweite,  secundäre  innere  Oeflfnung  in  die  Leibeshöhle  oder  in  das 
Coelom  hinein.  Diese  Oeffnung  ist  mit  strudelnden  Flimmerhaaren 
ausgestattet  und  kann  demnach  unmittelbar  die  auszuscheidenden 
Säfte  aus  der  Leibeshöhle  aufiiehmen  und  nach  aussen  abführen.  Nun 
fallen  aber  bei  diesen  Würmern  auch  die  Geschlechtszellen ,  die  sich 
in  einfachster  Form  an  der  Innenfläche  der  Leibeswand  entwickeln, 
nach  erlangter  Reife  in  das  Coelom  hinein ,  werden  ebenfalls  von  den 
trichterförmigen  inneren  Flimmer- Oeflfnungen  der  Niereucanäle  ver- 
schluckt und  mit  dem  Harne  nach  aussen  abgeführt.  Die  hambilden- 
den  »Schleifencanäle«  oder  »Umieren«  dienen  demnach  bei  den  weib- 
lichen Ringel  Würmern  zugleich  als  »Eileiter« ,  bei  den  männlichen  als 
»Samenleiter«. 

Sie  werden  nun  gewiss  gespannt  sein ,  zu  erfahren ,  wie  sich  in 
dieser  Beziehung  der  Amphioxus  verhält,  der  wegen  seiner  Mittel- 
stellung zwischen  Würmern  und  Wirbelthieren  uns  so  viele  bedeu- 
tende Aufschlüsse  giebt.  Leider  lässt  er  uns  aber  diesmal  vorläufig 
im  Stich.  Wir  wissen  nämlich  gerade  über  die  Beziehungen  der 
Harn-  und  Geschlechts -Organe  beim  Amphioxus  zur  Zeit  noch  nichts 
Sicheres.  Einige  Zoologen  sprechen  ihm- die  Nieren  ganz  ab :  andere 
halten  die  beiden  langen  »  Seitencanäle «  für  rückgebildete  » Umieren- 
gänge«  ;S.  339,  Fig.  152  ä)  ;  noch  andere  halten  drüsige  Epidermis- 
Wülste  an  der  Innenfläche  der  Kiemenhöhle  für  rudimentäre  Nieren 
iS.  341).  Höchst  wahrscheinlich  hat  beim  Amphioxus  eine  starke 
Rückbildung  der  ursprünglichen  Umieren-Canäle  stattgefunden ,  viel- 
leicht sogar  ein  völliger  phylogenetischer  Verlust. 

Sehr  interessante  Aufschlüsse  liefern  uns  dagegen  die  nächst 
höheren  Wirbelthiere ,  die  M o n o r h i n e n  oder  Cvclostomen.  Ob- 
gleich  beide  Ordnungen  dieser  Klasse,  sowohl  die  Myxinoiden  als  die 
Petromyzonten,  entwickelte  hamabscheidende  Nieren  besitzen,  so  die- 
nen dieselben  hier  doch  nicht  zur  Abführung  der  Geschlechtszellen. 
Vielmehr  fallen  letztere  aus  den  Keimdrüsen  direct  in  das  Coelom  und 
werden  durch  ein  hinten  gelegenes  Bauchloch  nach  aussen  entleert. 
Hingegen  ist  das  Verhalten  der  Umieren  hier  sehr  merkwürdig  und 
erklärt  uns  die  vei^wickelte  Nierenbildung  der  höheren  Wirbelthiere. 
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Wir  finden  nämlich  zunächst  bei  den  Myxinoiden  {Bdelloatoma]  jeder- 
seits  ein  langgestrecktes  Rohr ,  den  »UrniereDgang«  (Proitireter. 
Fig.  317a).  Dieser  mündet  innen  in  das  Coelom  durch  eine  ffim- 
memde  trichterförmige  Oeffhnng  (wie  bei  den 
Kingelwttrmeni  ,  aussen  dareh  eiDeOe^img 
der  Ausseren  Hant.  An  seiner  iODeren  Seite 
münden  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen 
Qnercanälehen  ein  (»Segmental-Canäle  oder 
VTrhamcanälchenn,  fn .  Jedes  dieser  letzteren 
endigt  blind  in  eine  blaaenförmig  aufge- 
triebene Kapeel  {c),  und  diese  amschüewt 
einen  Blntgefässki^uel  ( GlomertUu» ,  ein 
arterielles  »Wnndemetz«,  Fig.  ai7Br. 
Einfahrende  Arterien  -  AesteheD  Vota 
afferentia''  leiten  arterielles  Blut  In  die  ge- 
wundenen Verästelungen  des  <>  GlomemlnB* 
hinein  ^d\  tind  ausftihrende  Arterien -Aeit- 
chen  f  Vma  efferentia)  leiten  dasselbe  wieder 
aus  dem  Wundemetz  heraus  {e^ . 

Auch  bei  den  Selaehiern  findet  sieh 

jederseits  eine  Längsreihe  tod  Segmental- 

Canälen,   welche  anssen  in   die  ITmieren- 

gänge  einmtlmlen.     Die  Segmental -Canälf 

ein  Paar  in  Jedem  Metamer  des   mittleren 

Klirjiertheilefl'    Jiffnen    sich  hier  innen  frei 

...     3,-  in  die  Leibeshiihle .    durcli  einen  wini[»em- 

den  'l'rieliter,  {ähnlich  wie  l>ei  den  Hinge)- 

wllnnern! .   Ana  einem  Theile  dicHcr  Organe  bildet  sich  eine  (^impactf 

l'miere.  während  ein  anderer  Theil  in  die  Bildung  der  Gesclilechts- 

iirgane  Hbergebt. 

(!anz  in  derselben  einfiiclisten  Form,  welche  bei  den  Myxinoiden 
nnd  tbeilweipo  bei  den  Selaehiern  zeitlebens  bestehen  bleibt,  wird  dif 
l'miere  beim  Knibryo  des  MeiiscluMi  und  aller  ttbrigen  SchUdelthiere 
/.«erst  jingelegt.  Sie  erinnern  aieh  .  dass  wir  dieselbe  beim  meni^cb- 
licheii  Kmbrvo  aclion  in  jener  frlliien  Periode  antrafen,  in  welcher  elfcn 


KiB.  :ii;.  A  Kill  Stü.k  NiiTt  vi>ti  HJflloBtnni  a, 
lurtltr  .  h  S,'i:nieiilal-C'anal>' od.'r  trhariicniiärrhen  Tobuli  urh 
■  Ctip'uliit  Mulpinhiimiit  .  —  li  Ein  Siürk  dertclbcn.  slirkar  vt 
•'huii  mit  ikm  Ol'imenilu».  d  zutnhreii'le  ArtcHe.  t  abtnhren'le 
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erst  im  Haatsinnesblatte  die  Sonderung  des  Markrohrs  von  der  Hom- 
platte,  sowie  im  Hautfaserblatte  die  DifFerenzirung  von  Chorda ,  ür- 
wirbelplatte  und  Hautmuskelplatte  erfolgt  ist.  Als  erste  Anlage  der 
Umiere  oder  »Primordial -Niere«  erscheint  hier  jederseits  unmittelbar 
unter  der  Homplatte  ein  langer ,  dUnner ,  fadenartiger  Zellenstrang, 
welcher  sich  bald  zu  einem  Canal  aushöhlt,  gerade  von  vom  nach 
hinten  zieht  und  auf  dem  Querschnitte  des  Embrj^o  (Fig.  318)  seine 


'*^...>/^ 


Fig.  318. 

ursprüngliche  Lage  in  der  Lücke  zwischen  Homplatte  [h] ,  Ur>virbeln 
mc)  und  Hautmuskelplatte  ihpt)  deutlich  zeigt,  lieber  den  ersten 
Urspmng  dieses  »Uraierenganges«  wird  noch  gestritten,  indem  die 
einen  Ontogenisten  ihn  von  der  Homplatte ,  andere  von  der  Urwirbel- 
platte,  noch  andere  von  der  Hautmuskelplatte  ableiten.  Wahrschein- 
lich ist  sein  ältester  (phylogenetischer!)  Ursprung  im  Hautsinnesblatte 
zu  suchen.  Sehr  bald  verliert  er  aber  seine  oberflächliche  Lage,  wan- 
dert zwischen  Urwirbelplatten  und  Seitenplatten  hindurch  nach  innen 
hinein  und  kommt  schliesslich  an  die  innere  Fläche  der  Leibeshöhle 
zu  liegen.  (Vergl.  Fig.  66  — 69w,  S.  224;  Fig.  95—98,  S.  254;  so- 
wie Taf.  IV,  Fig.  3 — 6w).  Während  dieser  Wanderung  des  Uraieren- 
ganges  entstehen  an  seiner  inneren  und  unteren  Seite  eine  grosse  An- 
zahl von  kleineu  queren  Canälchen  (Fig.  319  a},  entsprechend  den 
Segmental-Canälen  der  Myxinoiden  (Fig.  317  6  ,  Wahrscheinlich  sind 
dieselben ,  gleich  den  letzteren ,  ursprünglich  Ausstülpungen  des  Ur- 
nierenganges  (Fig.  31 6  w).  Am  blinden  inneren  Ende  jedes  »Urharn- 
canälchensc  entsteht  ein  arterielles  Wunderaetz,  welches  in  dieses 
blinde  Ende  von  innen  her  hineinwächst  und  so  einen  »Gefässknäuel« 
Glomerulus)   bildet.     Der  Glomerulus   stülpt  gewissermaassen   das 


Fig.  318.  Querschnitt  durch  den  Embryo  eines  Hühnchens  vom  zweiten 
Brütetage,  h  Homplatte.  m  Mtrkrobr.  ung  Urnierengang.  ch  Chorda,  uw  Urwirbel- 
strang.  Apl  Hautfaserblatt,  d/"  Darnifaserblatt.  mp  Ciekrösplatte  oder  Mittelplatte  (Ver- 
bindungsstelle beider  Faserblätter; .  sp  Leibeshöhle  (Coelom).  ao  Primitive  Aorta,  dd 
Darmdrüsenblatt.    Nach  Kölliker. 
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blasenförmig  aufgetriebene  blinde  Ende  de»  UamcanälcheDS  in  sidi 
Belbst  hinein.  Indem  sich  die  anfange  sehr  karzen  UrharDcanülefa« 
verlängern  und  vermebren ,  erhillt  jede  der  beiden  Urnieren  <lje  Fom 
eines  halbgetiederten  Blattes  (Fig.  320).  Die  Fiederblättchen  werden 


Fitr.  :il9. 


Fig.  ;i2ii. 


dureli  die  Harncaniilclien  it) .  die  lil;ittriii]ic  durcb  den  aussen  dav<in 
gelegenen  Lrnierengang  ir'.  dargestellt.  Am  lunenrande  der  l'ruiere 
ist  jft/.t  tiereits  als  ansebnlicber  Körper  die  Anlage  der  zwitterigen 
GcsdilcelitsidrUse  sichtbiir  ff  .  Das  binterste  Knde  de»  CmiereD- 
gnngcs  nillnilf't  ganz  hinten  in  den  letzten  .Vbscbnitt  des  Ma9t4ianns 
ein,  «cidureb  sioli  dieser  zur  Kloake  gestaltet.  Jedoch  ist  diese 
EinniUndung  der  rrnierengjinge  in  den  Darmcanal  (ibylogeuetiscb  als 
ein  secundiires  Verbältniss  ku  betracliten.  rrsiirUnglich  mthiden  sie. 
wie  die  Cycliistonien  dentlicli  lieweisen,  ganz  unabbiingig  vom  Dann- 


liirdi  .iiä  Ilar 
orii  (tiriicVpeii'bla^oM  \ii.  uni 
b  liHirbfl.    c  [tiii  kL-rmi^irk. 


Das  h Interim  Kürper- 


Flg.  ;^I'J.    rtiiM'reii-.Aiilagc  eines  lliin<l< 
eiulr  <lei  Embivo  Ut  v.m  <ler   Itaiirlisritu  Evsriien  iin< 
sackeii  b^Jerkt,  welchr'  ahf;etid«i>ii  iiiiil 
mit  iteti  rrfaariiüaiiSli'hpti   >■    m  zeiget 
«ecken clarmhüfal«.    Nach  IlKCtiiiPi'. 

Kig.  aan.  Uniiere  eiiu'K  mensrhli.'hen  Kmbiyo.  u  die  Hicni-anäl^hfn 
der  l'rtiiere.  >!■  W'olffspher  Gang,  ir'  ab.-rstes  Kncle  liesBelhen  ,Mor«)[nii.-he  HyUtiite 
in  Mmier'scher  Gang.  •>•'  oberstes  Knde  demselben  Falluplirhe  ilydatidei.  g  Zwitlft- 
driiit.    Nirh  K<i>iki,t. 
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canal  durch  die  äussere  Bauelihaut  aus  ulul  verrathen  dadurch  ihren 
ältesten  phylogenetischen  Ursprung  aus  der  Homplatte ,  als  äussere 
Hautdrüsen. 

Während  bei  den  Myxinoiden  die  Umieren  zeitlebens  jene  ein- 
fache Bildung  beibehalten  und  ein  Theil  derselben  auch  bei  den  Ur- 
fischen  bestehen  bleibt,  tritt  sie  bei  allen  Übrigen  Schädelthieren  nur 
rasch  vorübergehend  im  Embryo  auf,  als  ontogenetische  Wieder- 
holung jenes  uralten  phylogenetischen  Zustandes.  Sehr  bald  gestal- 
tet sich  hier  die  Umiere  durch  üppige  Wucherung,  Verlängerung,  Ver- 
mehrung und  Schlängelung  der  Hamcanälchen  zu  einer  ansehnlichen 
compacten  Drüse  von  langgestreckter,  ovaler  oder  spindelförmiger  Ge- 
stalt ,  die  der  Länge  nach  durch  den  grössten  Theil  der  embryonalen 
Leibeshöhle  hindurchgeht  (Fig.  123  m,  124  m,  S.  298).  Sie  liegt  hier 
nahe  der  Mittellinie,  unmittelbar  unter  der  primitiven  Wirbelsäule  und 
reicht  von  der  Herzgegend  bis  zur  Kloake  hin.  Rechte  und  linke  Ur- 
niere  liegen  parallel,  ganz  nahe  neben  einander^  nur  durch  das  Ge- 
kröse oder  Mesenterium  von  einander  getrennt:  jenes  schmale  dünne 
Blatt,  welches  den  Mitteldarm  an  der  unteren  Fläche  der  L^rwirbel- 
säule  anheftet.  Der  Ausführgang  jeder  Umiere ,  der  Protureter,  ver- 
läuft an  der  unteren  und  äusseren  Seite  der  Drüse  nach  hinten  und 
mündet  in  die  Kloake,  ganz  nahe  an  der  Abgangsstelle  der  Allantois ; 
später  mündet  er  in  die  Allantois  selbst  (Fig.  136 o,  S.  306). 

Die  Umiere  oder  Primordial-Niere  wurde  beim  Embrjo  der  Am- 
nioten früher  bald  als  «WolflTscher  Köri)er«,  bald  als  »Oken  scher  Kör- 
per« bezeichnet.  Sie  fungirt  überall  eine  Zeit  lang  wirklich  als  Niere, 
indem  sie  unbrauchbare  Säfte  aus  dem  Embrjo -Körper  aufsaugt,  ab- 
scheidet und  in  die  Kloake .  sodann  in  die  Allantois  abführt.  Hier 
sammelt  sich  der  »L>ham«  an,  und  die  Allantois  fungirt  demnach 
bei  den  Embrjonen  des  Menschen  und  der  übrigen  Amnioten  wirklich 
als  Harnblase  oder  »Urharasack«.  Jedoch  steht  dieselbe  in  gar 
keinem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Umieren ,  ist  \ielmehr, 
wie  Sie  wissen,  eine  taschenförmige  Ausstülpung  aus  der  vorderen 
Wand  des  Enddarmes  (Fig.  135w,  S.  305.  Die  Allantois  ist  daher 
ein  Product  des  Darmblattes ,  während  die  Umieren  ein  Product  des 
Hautblattes  sind.  Phylogenetisch  müssen  wir  uns  denken ,  dass  die 
Allantois  als  beuteiförmige  Ausstül[)ung  der  Kloakenwand  in  Folge 
der  Ausdehnung  entstand ,  die  der  von  den  L-mieren  ausgeschiedene 
und  in  der  Kloake  angesammelte  Urham  veranlasste.  Sie  ist  ur- 
sprünglich ein  Blindsack  des  Mastdarmes  Taf.  V,  Fig.  15Ä6:.  So  ist 
offenbar  die  wahre  Harnblase  der  Wirbelthiere  zuerst  unter  den  Di- 
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pneusten  bei  Lepidosireu  aufgetreten  and  hat  sieh  von  da  zunäehst 
auf  die  Amphibien  und  von  diesen  auf  die  Amnioten  vererbt.  Beim 
Embryo  der  letzteren  wächst  sie  weit  aus  der  noch  nicht  gesefalosdeneo 
Bauchwand  hervor.  Allerdings  besitzen  auch  viele  Fische  schon  eine 
sogenannte  »Harnblase«.  Allein  diese  ist  weiter  nichts  als  eine  loeale 
Erweiterung  im  unteren  Abschnitte  der  Umierengänge ,  also  nach  Ur- 
sprung und  Zusammensetzung  wesentlich  von  jener  wahren  Harnblase 
verschieden.  Nur  physiologisch  sind  beide  Bildungen  yerg^Ieichbar. 
also  analog,  weil  sie  dieselbe  Function  haben:  aber  morphologisch 
sind  sie  gar  nicht  zu  vergleichen,  also  nicht  homolog  *^.>.  Die 
falsche  Harnblase  der  Fische  ist  ein  Produet  der  UmierengüDge. 
also  ein  Abkömmling  des  Hautblattes;  hingegen  ist  die  wahre 
Harnblase  der  Dipneusten ,  Amphibien  und  Amnioten  ein  Blindsaek 
des  Enddarms,  mithin  ein  Abkömmling  des  Darmblattes. 

Bei  allen  niederen,  amnionlosen  Schädelthieren  (bei  den 
Cyclostomen,  Fischen,  Dipneusten  und  Amphibien)  bleiben  die  Harn- 
Organe  insofern  auf  einer  niederen  Bildungsstufe  stehen ,  als  die  Ur- 
nieren  oder  die  primärenNieren  (Pf*otonephra)  hier  zeitlebens 
(obwohl  vielfach  modificirt)  als  hamabseheidende  Drüsen  fnngiren. 
Hingegen  ist  das  bei  den  drei  höheren  Wirbelthier- Klassen,  die  wir 
als  Amnioten  zusammenfassen,  nur  während  des  früheren  Embrvo- 
Lebens  vorübergehend  der  Fall.  Sehr  bald  entwickeln  sich  nämlich 
hier  die  nur  diesen  drei  Klassen  eigenthUmlichen  Xachnieren  Bf*- 
nes  oder  Mefunephra..  die  sogenannten  »> blei])enden  Nieren-  oder 
8 ecundä reu  Nieren.  Diese  entstehen  nicht  (wie  man  nach  Kkmak 
lange  Zeit  glaui)te  als  ganz  neue  selbstständige  Drüsen  aus  dem 
Darmrohr,  sondeni  aus  dem  hintersten  Abschnitte  des  Uruierenganges 
oder  des  l^rotureter.  Hier  wächst  aus  demselben ,  nahe  seiner  Ein- 
raündungsstelle  in  die  Kloake,  ein  einfacher  Schlauch,  der  seeundäre 
Nierengang  hervor,  der  sich  nach  vom  hin  l)edeutcnd  verlängert. 
Aus  seinem  blinden  oberen  oder  vorderen  Theile  entsteht  die  blei- 
bende Niere .  und  zwar  ganz  ebenso  wie  die  Urniere  aus  dem  l'mie- 
rengang.  Es  wuchern  nämlich  aus  dem  secundären  Nierengan^  zahl- 
reiche kleine  Blindröhrchen  hervor,  die  secundären  Hamcanälchen. 
und  das  blinde  kapselfijmiig  ei*>\'eiterte  Ende  derselben  wird  durch 
Gefässknäuel  eingestülpt  Glomeruli  .  Durch  Wucherung  derselben 
entsteht  die  compacte  Nachniere,  die  beim  Menschen  und  den  meisten 
höheren  Säugethieren  die  l)ekanute  Rohnenfonn  erhält ,  hingegen  bei 
den  niederen  Säugethieren,  Vögeln  und  Rej)tilien  meist  in  viele  Lappen 
zerfällt.     Der  untere  oder  hintere  Abschnitt  des  Nachnierengauges 
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bleibt  ein  einfacher  Canal,  erweitert  sich  und  bildet  so  den  bleibenden 
Harnleiter  {Ureter).  Anfangs  mündet  dieser  Canal  noch  vereint 
mit  dem  letzten  Abschnitt  des  Umierenganges  in  die  Kloake  ein,  spä- 
ter getrennt  von  demselben  und  zuletzt  getrennt  vom  Mastdarm  in  die 
bleibende  Harnblase  ( Vesica  urifiaria  .  Diese  letztere  entsteht  aus 
dem  hintersten  oder  untersten  Theile  des  Allantois-Stieles 
[Urachus)y  der  sich  vor  der  Einmündung  in  die  Kloake  spindelförmig 
erweitert.  Der  vordere  oder  obere  Their  des  Allantois-Stieles,  der  in 
der  Bauchwand  des  Embrjo  zum  Nabel  verläuft ,  verwächst  später 
und  es  bleibt  nur  ein  unnützer  strangfbrmiger  Rest  desselben  als  rudi- 
mentäres Organ  bestehen;  das  ist  das  »unpaare  Harnblasen -Nabel- 
band« [Ligamentum  vesico-umbüicale  fnedium] .  Rechti  und  links  von 
demselben  verlaufen  beim  erwachsenen  Menschen  ein  paar  andere 
rudimentäre  Organe :  die  seitlichen  Harnblasen -Nabelbänder  ( Liga- 
menta vesico-umbüiccUia  lateralia).  Das  sind  die  verödeten  strang- 
förmigen  Reste  der  früheren  Nabel -Arterien  [Arteriae  umbüicales. 
S.  320:  Fig.  326  a). 

Während  beim  Menschen ,  wie  bei  allen  anderen  Amnionthieren. 
die  Umieren  dergestalt  schon  frühzeitig  durch  die  secundären  Nieren 
verdrängt  werden,  und  die  letzteren  später  allein  als  Hamorgane  fun- 
giren,  gehen  doch  keineswegs  alle  Theile  derersteren  verloren.  Viel- 
mehr erlangen  die  Urnierengänge  eine  grosse  physiologische 
Bedeutung  dadurch,  dass  sie  sich  in  die  Ausführgänge  der  Ge- 
schlechtsdrüsen verwandeln.  Bei  allen  Amphirhinen  oder  Gna- 
thostomen  —  also  bei  allen  Wirbelthieren  von  den  Fischen  aufwärts 
bis  zum  Menschen  —  entsteht  nämlich  schon  sehr  früh  beim  Embrj'o 
neben  dem  Urnierengänge  jederseits  ein  zweiter  ähnlicher  Canal.  Ge- 
wöhnlich wird  dieser  letztere  nach  seinem  Entdecker  Johannes 
Müller  als  Müller' scher  Gang  [Ductus  Müllen ;,  der  erstere  im 
Gegensatz  dazu  als  Wolff  scher  Gang  [Ductus  Wolffii]  bezeich- 
net. Der  erste  Ursprung  des  Müller'schen  Ganges  ist  noch  dunkel : 
doch  scheint  die  vergleichende  Anatomie  und  Ontogenie  zu  lehren, 
dass  er  durch  Abspaltung  oder  DifFerenzirung  aus  dem  Wolflf' sehen 
Gange  hervorgeht.  Wahrscheinlich  wird  es  am  richtigsten  sein,  zu 
sagen :  » der  ursprüngliche  (primäre)  Umierengang  zerfällt  durch 
Diflferenzirung  (oder  Spaltung)  in  zwei  secundäre  U'mierengänge :  den 
WolfF'schen  und  den  Müller'schen  Gang.«  Der  letztere  Fig.  320 1<? 
liegt  unmittelbar  an  der  Innenseite  des  ersteren  Fig.  320  m] .  Beide 
münden  hinten  in  die  Kloake  ein. 
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So  unklar  und  unsicher  die  erste  Entstehung  des  Mtlller'schen  nDd 
deB  Wolffschen  Ganges,  so  klar  und  sicher  gestellt  ist  ibrspiteiM 


Fig.  321. 

Verhalten.  Es  verwandelt  sich  näm- 
lich bei  allen  paamasigen  und  kiefer- 
milndigeu  Wirbelthieren ,  von  den  Vt- 
ßechen  bis  zum  Menschen  aufwärts, 
der  Wolff'sche  Gang  in  den 
Samenleiter  und  der  Müller'- 
sche  Gang  in  den  Eileiter.  Bei 
beiden  Geschlechtern  bleibt  nur  einer 
derselben  bestehen ;  der  andere  ver- 
«cbwindet  ganz ,  oder  nur  Kesfe  des- 
Hellieii  bleiben  als  rudimentäre  Organe 
übrig.  Beim  männliclioii  Geschlechte, 
wo  sich  die  beiden  Woltf  scheu  Gänge 
KU  S]iennadncten  ausbilden,  findet 
man  oft  Kiidimcnte  der  Müller  sehen  Gjinge,  die  wir  als  "Ratbke'  sch>- 
Canälc'  bezeichnen  wollen  flg.  3211c.  Beim  weiblichen  Ge- 
schlechfe,   wo  umgekehrt  die  beiden  Mllller  sehen  Gänge  sich  zu  den 


Fiii.  32;i. 


Ki^.  321.  Uiiiiuren  und  Anligtii  iler  <r  u  schieb  tsorgan«.  .4  iii,.|  l 
von  Amphibien  i't'rnsrhlaTven; :  .4  früherer,  ß  »patererZii9(tnd;  C  von  einem  S^  n  c«- 
thier  [Kinds-Knibrya  .  u  Lrniere.  Ii  <>c9chle<'h(ddtQ!'e  '.Anlage  des  Ilodeni  und  Kiei- 
üttKks  .  Der  piimare  L'rniereiigang  (vg  in  Vig.  A,  son'lert  «tili  in  B  und  V  in  dif  b«ideii 
swimdären  Urnierengänge :  .Mutler'ächcr  <!nng  i'tn.  und  Wnilfscher  Gang  (uy'  .  beid«  hintrr 
im  GeniUlitrang  (p)  sich  vcreiiiiRund,    I  l.eistpnband  der  Urniere.    Nach  (incENBAUR 

Fig.  322.  K3.  n»riiorg.ne  und  Gesch  1  eeh  isorgaiie  eines  .\.nphi- 
l)iumii  :W.aserniolch  oder  Triton  .  Fig.  SM  ^A;  von  einem  Weibchen.  Fii. 
S23  B  vmi  einem  Münnchen.  r  l'mipre.  oi- Kieratock.  ad  Kileiu-r  und  c  Kathke'fchiT 
i-aii)<.  )<eide  au»  ilrm  Miiller'drheM  (iatig  i'nt^tanden.  u  l'rliarnleiter   hi-itu  .Männ.-ben  in- 

Fii)  Eierstocks- (iekrüse   Mesovariuni  .    Nach  fiKORSB.tvH. 
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she  Güngfl. 


7ü& 


0\-idaeten  aasItiUleu.  bleiben  Keste  der  Wolft" sehen  Gänge  hcstehen. 
welche  den  Nainon  der  «(iartner'ßelieu  Canilleo  fltliren. 

Die  interessantesten  Aufsebllisse  über  ilieae  merkwürdige  Ent^ 
Wickelung  der  ürnierengänge  und  ilire  Vereinigung  mit  den  Qe- 
schleclitadriiscn  üefem  uns  die  Aniiiliibien    Fig.  32l~3i3i.     Uie 


Fig.  ;ta5.  Fig.  324. 


Fig.  -.m. 


erste  Anlage  der  Ürnierengänge  nnd  ihre  Uifferenzimng  in  Mllllersche 
iind  Wwlffflche  Oänge  ist  liier  bei  beiden  Geschlechtem  ganz  gleieh, 
ebenso  wie  l»ei  den  Embryonen  der  Säugethiere  Fig.  321  C.  324). 
Hei  den  weiblichen  Amphibien  entwickelt  sieh  der  MUUer'eehe  Gang 
jederseits  zn  eitlem  mächtigen  Eileiter  Hg.  322o(/:,  während  der 
WolfTsche  Gang  zeitlebens  als  Harnleiter  fungirt  i«  .  Bei'den  mänu- 
licben  Amphibien  besteht  hingegen  der  MUller'Hehe  Gang  nnr  noch 
als  rudimentäres  Organ  ohne  jede  functionelle  Hedentung ,  ale  ilath- 
ke'scher  Canal  iHg.  32:jc'  :  der  Wolfsclie  Gang  dient  hier  zwar  anch 
als  Harnleiter .  aber  gleichzeitig  als  Samenleiter .  indem  die  aus  dem 


Kig.  3W— 321J,  Ü.rDDfgtne  «ni  OBschlechHorj.iie  von  Rliirt*- 
Kmbcyoiieii.  Fig.  324.  Vun  einem  IVi^atl  Ungen  «eibUchen  Kmbcya;  Flg.  32ü 
>oii  einem  V/f  Zoll  langen  minnncben  Etobry»;  Fig.  326  »on  einem  2Vit  ZoH  Ungen 
'.veibltriieu  Embryu.  u  Urnieri^.  vig  Wo1ir«c)ier  Guig.  tn  Mfiller'icher  Odig.  m'  obere« 
Kode  desaelbon  [bei  t  geöltael} .  t  uuteret  vL<rdickter  Tbcil  desselben  (Anlige  dea  L'teina  . 
U  GeultaUtnng.  h  Hocleu  (A'  unteres  und  h"  oberei  Hodentund).  o  EierEloelc.  o'  unteres 
KiaratoulubaiH).  i  Leialeribuid  der  Umlete.  d  ZireKfafellbaml  der  UmiBTe.  wi  Neben- 
nieren, n  bleibende  Nieren ;  dtiunler  die  ISlöniiigen  Binilultni.  iwijcben  beiden  der 
Mutdarm,    v  Himblaie.   a  Nabelarterie.   Nach  KOi.LOiBB. 

Huclisl,  ABlli.8i.ogBnU.  3.Aiifl.  4S 
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Hoden  {tj  austretenden  Samencanälchen  [ve]  in  den  oberen  Theil  der 
Urniere  eintreten  und  sich  hier  mit  den  Hamcanälen  vereinigen. 

Bei  den  Öäugethieren  werden  diese  bei  den  Amphibien  blei- 
benden Zustände  vom  Embryo  in  einer  frühen  Entwickelungs-Periode 
rasch  durchlaufen  (Fig.  321  Ci .  An  die  Stelle  der  Umiere  •  die  bei 
den  amnioulosen  Wirbelthieren  zeitlebens  das  hamabscheidende  Or- 
gan ist.  tritt  hier  die  secundäre  Niere.  Die  eigentliche  Umiere  selbst 
versch>viudet  grösstentheils  schon  frühzeitig  beim  Embryo  und  es 
bleiben  nur  kleine  Reste  von  derselben  übrig.  Beim  männlichen 
Säugethiere  entwickelt  sich  aus  dem  obersten  Theile  der  Umiere  der 
Nebenhoden  [Epididymis]:  beim  weibliehen  Geschlecht  entsteht 
aus  demselben  Theile  ein  unnützes  rudimentäres  Organ,  der  Keben- 
eierstock  [Parovarium] , 

Sehr  wichtige  Verändeningen  erleiden  beim  weiblichen  »Säuge- 
thiere die  Müller'sehen  Gänge.  Nur  aus  ihrem  oberen  Theile 
entstehen  die  eigentlichen  Eileiter ;  der  untere  Theil  erweitert  sich  zu 
einem  spindelförmigen  Schlauch  mit  dicker,  fleischiger  Wand,  in  wel- 
chem sich  das  befruchtete  Ei  zum  Embryo  entwickelt.  Dieser  Schlauch 

ist  der  Fruchtbehälter  oder  die  Gebär- 
mutter [Uterus],  Anfangs  sind  die  beiden 
Fruchtbehälter  Fig.  327  w;  völlig  getrennt 
und  münden  beiderseits  der  Hanil)lase  cu  in 
die  Kloake  ein,  wie  es  bei  den  iiiederstou 
Säu^ethiereii  der  Gegenwart .  bei  den  .SehDü- 
belthiereu.  noch  heute  foi-tdauonid  der  Fall 
ist.  Aber  scheu  bei  den  Heuteltliieren  trin 
eiue  Verbindung  der  beiderseitigen  Müller - 
sehen  Gänge  ein,  und  bei  den  Plaeent^dthit - 
ren  verschmelzen  dieselben  unten  mit  (Kmi 
rudimentären  Wollfschen  Gängen  zusaninieu 
in  einen  unpaaren  'Geschleehtsstrangu  Futii- 
culus  ye/iitalis).  Die  ursprüngliche  »Selbst- 
ständigkeit der  i)eiden  Fruchtbehälter  und  der  aus  ihren  unteren  En- 
den hervorgehenden  Seheidencanäle  bleibt  aber  auch  noch  bei  Welen 
niederen  Placentalthieren  bestehen,  während  bei  den  höheren  sich 
stufenweise  ihre  fortschreitende  Verschmelzung  zu  einem  einzig'en  un- 


Fig.  327.  Weibliclie  (iosch  lech  tsorACane  vom  Sc  h  n  a  be  1 1  h  i  o  r  Om" 
thorhynrhu.^,  Vijr.  195,  IIXV.  o  Kierstücke.  t  Kileitcr.  u  Fruchtbehälter  L'teriis  •i^; 
llarngeschlechtöhühle  Sinus  UTO'jenUaiis y,  hier  münden  bei  u'  die  Frnchtbehälter  ein. 
cl  Kloake.    Nach  (ikoknbavk. 


XXV.  Weiblicher  und  männlicber  FruchtbehUlter.  707 

paaren  Orgaue  verfolgen  lässt.  Von  unten  (oder  hinten)  her  schreitet 
die  Verwachsung  nach  oben  (oder  vom)  hin  immer  weiter.  Während 
bei  vielen  Nagethieren  (z.  B.  Hasen  und  Eichhörnchen)  noch  zwei 
getrennte  Uteri  in  den  bereits  unpaar  gewordeneu,  einfachen  Scheiden- 
canal  einmünden,  sind  bei  anderen  Nagethieren,  sowie  bei  den  Kaub- 
thieren,  Walfischen  und  Hufthieren ,  die  unteren  Hälften  beider  Uteri 
schon  in  ein  unpaares  Stück  verschmolzen ,  die  oberen  Hälften  (die 
sogenannten  »Hörner«)  noch  getrennt  («zweihörniger  Fruchtbehälteru. 
Uterus  bwornis; .  Bei  den  Fledermäusen  und  Halbaffen  werden  die 
oberen  »Hörner«  schon  sehr  kurz,  während  sich  das  gemeinsame  untere 
Stück  verlängert.  Bei  den  Afien  endlich  wird,  wie  beim  Menschen, 
die  Verschmelzung  beider  Hälften  vollständig .  so  dass  nur  eine  ein- 
zige ,  einfache ,  birnformige  Uterus-Tasche  existirt ,  in  welche  jeder- 
seits  der  Eileiter  einmündet. 

Auch  bei  den  männlichen  Säugethiereu  tritt  dieselbe  Verschmel- 
zung der  Müller  sehen  und  Wolff'schen  Gänge  im  unteren  Theile  ein. 
Auch  hier  bilden  dieselben  einen  unpaaren  »Geschlechtsstrang«  Fig. 
325^),  und  dieser  mündet  ebenso  in  die  ursprüngliche  »Harn- 
geschlechtshcUile«  (den  Sinus  urogenitalis] ,  welche  aus  dem  un- 
tersten Abschnitte  der  Harnblase  [v]  entsteht.  Während  aber  beim 
männlichen  Säugethiere  die  Wolffschen  Gänge  sich  zu  den  bleibenden 
Samenleitern  entwickeln ,  bleiben  von  den  Müller  sehen  Gängen  nur 
unbedeutende  Reste  als  rudimentäre  Organe  bestehen.  DaJs  merk- 
würdigste derselben  ist  der  »männliche  Fruchtbehälter«  [Uterus 
7nusculinus  ,  der  aus  dem  untersten,  unpaaren,  verschmolzenen  Theile 
der  Müller  sehen  Gänge  entsteht  und  dem  weiblichen  Uterus  homolog 
ist.  Er  bildet  ein  kleines  flaschenformiges  Bläschen  ohne  jede  phy- 
siologische Bedeutung,  welches  zwischen  beiden  Samenleitern  und 
Prostatalappen  in  die  Harnröhre  mündet  ( Vesicula  prost atica] . 

Sehr  eigenthümliche  Veränderungen  erleiden  die  inneren  Ge- 
schlechtsorgane  bei  den  Säugethiereu  bezüglich  ihrer  Lagerung. 
Ursprünglich  liegen  die  Keimdrüsen  bei  beiden  Geschlechtem  ganz 
innen  tief  in  der  Bauchhöhle,  am  inneren  iiande  der  Umieren  .Fig. 
320*7,  321  >ti,  an  der  Wirbelsäule  durch  ein  kurzes  Gekröse  ))efestigt 
Mesorchium  heim  Msmne ,  Mcsooarium  beim  Weibe).  Aber  nur  bei 
den  Monotremen  bleibt  diese  ursprüngliche  Lagerung  der  Keimdrüsen 
(wie  bei  den  niederen  Wirbelthieren)  bestehen.  Bei  allen  anderen 
Säugethiereu  sowohl  Marsupialien  als  Placentalien)  verlassen  die- 
selben ihre  ursprüngliche  Bildungsstätte  und  wandern  mehr  oder  we- 
niger weit  nach  unten  (oder  hinten  hinab,  der  Richtung  eines  Bandes 

45» 
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folgend .  welehee  vou  der  Urniere  zur  Leistengegend  der  BanchwuJ 
t^lit.  Dieses  Band  ist  das  "  Leisteuband  der  Urniere  « ,  beim  Muir 
als  i'Hunter'eches  Leitbtid' 
{Fig.  328  J/,^A),  beimWäk 
«1b  »Rundes  Matterbud' 
(Fig.  328  f^,  r)  bezeichHl 
Bei  letzterem  wanden  die 
Eieretücke  mehr  oder  w«ü- 
g«r  weit  gegen  das  kleiDc 
Becken  hin  oder  treten  giu 
in  dasselbe  hinein.     Bei  e^ 

ns.  :m  ,1.  Fig.  338  7.',  ""'""°   ""f "  ^"  "»^ 

sogar  aus    der  BaachhOUr 

lierans  und  tritt  durch  den  LeiBtencanal  in  eine  Backfönnig  erweiterte 
Falte  der  äusseren  Hautdecke  hinein.  Indem  rechte  und  linke  Faite 
■Gesehleclitsfalte")  verwachsen ,  entateht  der  Hodensack  {Scrottm . 
Uie  verseliiedeuen  Säugethiere  fUlireo  uns  die  verschiedenen  f^tadin 
dieser  Wanderung  vor  Augen.  Beim  Elephanten  nnd  den  Walfisches 
rücken  die  Uoden  nur  wenig  herunter  nud  bleiben  unterhalb  der 
Nieren  liegen.  Bei  vielen  Nagetbieren  nnd  Ranbtliieren  treten  sie  b 
den  Leistencanal  hinein.  Bei  den  meisten  höheren  ^ugethieren  wan- 
dem  sie  durch  diesen  hindurch  in  den  Hodensack  bioab.  OewObnlirb 
verwächst  der  Leistencanal.  Wenn  derselbe  aber  offen  bleibt.  *■• 
kiiuneii  die  Hoden  ])eriodisch  zur  Brunstzeit)  in  den  Hodensack  her- 
iiliwandeni  und  dann  sich  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurltokzicheu  ><■ 
hei  vielen  B<rutclthieren,  Kagetiiiereu,  FledemiHusen  u.  s.  w.'. 

Den  Sjtugctliioreu  cigcnthilmlich  ist  ferner  die  Bildung  der  äus- 
seren Oesclitechts-Organe.  die  als  »licgattungs- Organe  oder 
Coinilations-Organei'  ' Vopulutha  die  rcbertragimg  des  he- 
fi'uchteuden  Sjiernia  vom  rmluiilichcn  auf  den  weiblichen  Organisniu- 
!iei  dem  Begattungs-Acte  vcnintfcln.  Den  meisten  niederen  WirWI- 
fhiereu  fehlen  solche  Organe  ganz.  Hei  den  im  Wasser  Icbi-uiieii 
[/,.  B.  bei  den  Acruuieru,  CyckmMmeu  und  den  meif'ten  Fischen  wer- 
den Eier  und  Samen  einfach  in  das  Wasser  entleert  un<l   hier   bleiht 

i;jiirliti;;lile'.l«^  niüiiädilidimi  Kiiibryo     .<>i,  drei  Moiiat.-ii  .    Fig.  Ifi.^  .If.     \li.un,Ct 

l.ljic.  u/i  Tiitere  iro'hlvciie.  nn  Ndieiitiiereii.  ».Nieren,  Hb.  3*2«  »'.  Wtib.he'i 
.■(w^^  vemtil^sort.  r  riiJi.lea.Mntterbaiirl  ;Jarniitur  Jic  HatiilliT..'.  dariiler  die  KierM.Vlv 
r'  Xicre.  >  Neben  nie  ren  e  lUinddanu.  0  kleines  Seti.  oia  grossei  Neil  'znig^huii  ta^l.lt-ii 
.ler  Mtge»;.   Mlilz.    N*ch  KiiLUKün, 
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ihre  Begegnung  dem  günstigen  Zufalle  UberlasBen ,  der  die  Befruch- 
tung vermittelt.  Hingegen  erfolgt  schon  bei  vielen  Fiflchen  und  Am- 
phibien, welche  lebendige  Junge  gebären,  eine  directe  Uebertragung 
<leB  Kamena  vom  männlichen  auf  den  weiblichen  Organismus  und  das- 
selbe ist  bei  allen  Amnioten  (Reptilien,  Vügeln  und  Säugethieren  der 
fall.  Ueberal)  mtlnden  hier  ursprünglich  die  Harn-  und  Geschlechts- 
organe in  den  untersten  Abschnitt  des  Mastdarms  ein.  der  somit  eine 

-Kloake«  bildet  (8.  649).  Unter  den  Säiigetliieren  bleibt  diese  aber 
nur  bei  den  SehnabelthiereD  zeitlebens  bestehen ,  die  wir  eben  dcR- 
lialb  als  »KIoakentMere«  [Monotretna)  bezeichneten  (Fig.  S27r(. .  Bei 
alten  Übrigen  Säugethieren  entwickelt  eich  in  der  Kloake  (beim 
menschlichen  Embrj'o  um  die  Mitte  des  dritten  Monates]  eine  laterale 
■Scheidewand,  durch  welche  dieselbe  in  zwei  getrennte  Höhlen  zer- 
teilt.    Die  vordere  HOhle  nimmt  den  Harngeschlechts-Canal 

Simu  urogenUalia)  auf  und  vermittelt  allein  die  Ausführung  des 
Harns  und  der  Geseblechts-Produote ,  während  die  dahinter  gelegene 
» Afterhßhieu  bloss  die  Escremeote  durch  den  After  ansAihrt.  Schon 
bevor  diese  Scheidung  bei  den  Bentelthieren  nnd  Placentalthieren  ein- 
getreten ist.  erbebt  sich  am  vorderen  Umfang  der  KloakenOffming  ein 
kegelförmiges  Wärzehen,  der  ^  , 

OesehlecfatshGoker 
'Phallus,  Fig.  329  Ae,  Be^ . 
An  der  Spitze  ist  derselbe 
kolbig  angeschwoIleD  (»Ei- 
chel<s  Glam).  An  seiner  un- 
teren Seite  leigt  sich  eine 
Kinne,  die  Oeschleehtsfurche 

Suleut  genitalis,  f]  und 
heiderseita  derselben  eine 
Hftutfalte,  die  »Geschlechts- 
falte«  [hl] .  Der  Geschlechts- 
höoker  oder  Phallus  ist  das 
vorBflgliohste  Oi^n  des 
iGeechlechtssinnes«  und  auf 


Flg.  3Q9.  nie  auiseren  Oeschlechu-Orgaiie  des  mensc-hlicheii 
l':mbryo.  A.  Neuiraler  Keim  aus  dei  acbleu  Wache  (2mal  vergrütteri;  uoch  m:i 
Kloake;.  B.  Neutraler  Keim  aua  der  neunten  Worhe  ;2iual  vergrüsserli  Aflei  ^ou  dei 
Un)«Bnltali>trnvnggetrsiint).  C.  Walbllcher  Keim  aus  der  elften  Woebe.  I}.  Minitr 
'        '    zehnten  Woche,    c  llsirblecbtshocker  IPhalluaj.   /' Oeschlerht- 
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ihm  breiten  sieb  die  Geßcblechts-Xerven  Xervi  pudendi  ans. 
welebe  vorzugsweise  die  specifiscben  Gesehledtts-Empfindiiiigeii  ver- 
mitteln 8.  566  .  Beim  Manne  entwickelt  sieb  der  Phallns  zur  ml]»- 
liehen  «Rutbe«  Penis,  Fig.  329  De) :  beim  Weibe  zu  dem  viel  kldiie- 
ren  «Kitzler«  [Clitorü,  Fig.  329  Ce, :  dieser  wird  nnr  bei  einigen  Affea 

Ateles^  nngewöhnlieb  gross.  Auch  eine  »Vorhaut«  Praeputuem 
entwickelt  sich  als  Hantfalte  am  vorderen  Umfange  des  Phailos  bei 
beiden  Geschlechtem.  Die  Geschlechtsfurcbe  an  der  Unterseite  des 
rhallus  nimmt  beim  Manne  die  Mündung  des  Hamgesehlechts-Canals 
auf  und  verwandelt  sich  als  Fortsetzung  desselben  durch  Verwacfasimg: 
ihrer  beiden  parallelen  Ränder  in  einen  geschlossenen  Canal,  die 
männliche  Harnröhre  ( Urethra. .  Beim  Weibe  geschieht  dasselbe  nur 
in  wenigen  Fällen  ;bei  einigen  Halbaffen,.  Nagethieren  und  Maul* 
würfen) ;  gewöhnlich  bleibt  die  Geschlechtsrinne  hier  offen  und  ihre 
Ränder  entwickeln  sich  zu  den  kleinen  Schamlippen.  Die  grossen 
Schamlippen  des  Weibes  entwickeln  sich  aus  den  beiden  parallelen 
Hautfalten,  welche  beiderseits  der  Geschlechtsfurche  auftreten.  Beim 
Manne  verwachsen  diese  letzteren  zu  dem  geschlossenen  unpaaren 
»Hodensack«  [Scrotuin\ .  Bisweilen  tritt  diese  Verwachsung  nicht  ein 
und  auch  die  Geschlechtsfurche  kann  offen  bleiben  {HyposptuUa  .  In 
diesen  Fällen  gleichen  die  äusseren  männlichen  Genitalien  den  weib- 
lichen, und  solche  Fälle  sind  oft  irrthUmlich  als  Zwitterbildung  ange- 
sehen worden  (falscher  Hennapliroditismus  .  '*'^') 

Von  diesen  und  anderen  Fällen  der  >  falschen  Zwitterbildung 
sind  die  viel  selteneren  Fälle  des  »wahren  Herniaphroditi?i- 
nms«'  wohl  zu  unterscheiden.  Dieser  ist  nur  dann  vorhanden  .  wenn 
die  wesentlichsten  Fortpflanzungsorgane,  die  beiderlei  Keimdrüsen,  in 
einer  l^ersou  vereinigt  sind.  Entweder  ist  dann  rechts  ein  Eierstock 
links  ein  Hoden  entwickelt  (oder  umgekehrt  :  oder  es  sind  auf  beiden 
Seiten  Hoden  und  Eierstöcke ,  die  einen  mehr ,  die  andern  weniger 
entwickelt.  Da  wir  vorher  gesehen  haben ,  dass  die  urspiüugliche 
(Jeselileehts-Anlage  bei  allen  Wirbelthieren  wirklich  hennaphroditisch 
ist .  und  nur  durch  einseitige  Ausbildung  der  zwitterigen  Anlage  die 
desehleelitstrennung  entsteht,  so  ])ieten  diese  merkwürdigen  Fälle 
keine  theoretischen  Schwierigkeiten  dar.  Sie  kommen  aber  beim 
Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren  nur  selten  vor.  Hingegen 
finden  wir  den  ursi)rUnglichen  Hemia])hroditismus  bei  einigen  niederen 
Wirbelthieren  eonstant  vor,    so   bei  manchen  barschartigen  Fischen 

ScrrdHu.s)  und  bei  einzelnen  Amphibien   Unken,  Kröten).     Hier  hat 
gewöhnlich  das  Männchen  am  oberen  Ende  des  Hodens  einen  rudi- 
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mentären  Eierstock :  hiiigegeu  besitzt  das  Weibchen  bisweilen  einen 
rudimentären ,  nicht  functionirenden  Hoden.  Auch  bei  den  Karpfen 
und  einigen  anderen  Fischen  kommt  dies  gelegentlich  vor.  Wie  sich 
in  den  Ausführgängen  bei  den  ^D^ptibien  die  ursprüngliche  Zwitter- 
bildung erhält,  haben  wir  schon  vorher  gesehen. 

Der  Mensch  zeigt  uns  in  der  Keimesgeschichte  seiner  Harn-  und 
Geschlechts  -  Organe  noch  heute  die  Grundzüge  ihrer  Stammes- 
geschichte getreulich  erhalten.  Schritt  für  Schritt  können  wir  die 
fortschreitende  Ausbildung  derselben  beim  menschlichen  Embryo  in 
derselben  Stufenleiter  verfolgen,  welche  uns  die  VergleicUung  der 
l  rogenitalien  bei  den  Acraniem,  Cyclostomen,  Fischen,  Amphibien, 
und  sodann  weiter  in  der  Reihe  der  Säugethiere ,  bei  den  Kloaken- 
thieren,  Beutelthieren  und  den  verschiedenen  Placentalthieren  neben 
einander  vor  Augen  führt.  (Vergl.  die  43.  Tabelle.)  Alle  Eigen- 
thtimlichkeiten  in  der  Urogenitalbilduug ,  durch  welche  sich  die 
Säugethiere  von  den  übrigen  Wirbelthieren  unterscheiden,  besitzt 
auch  der  Mensch;  und  in  allen  speciellen  Bildungs  -  Verhältnissen 
gleicht  er  den  Affen  und  am  meisten  den  anthropoiden  Affen.  Als 
Beweis  dafür,  wie  die  speciellen  Eigenthümlichkeiten  der  Säuge- 
thiere sich  auch  auf  den  Menschen  vererbt  haben,  will  ich  schliesslich 
nur  noch  die  übereinstimmende  Art  und  Weise  anführen ,  auf  welche 
sich  die  Eier  im  Eierstock  ausbilden.  Die  reifen  Eier  finden  sich  bei 
allen  Säugethieren  nämlich  in  besonderen  Bläschen ,  die  man  nach 
ihrem  Entdecker  Regner  de  Gkaaf  (1G77i  die  »Graat^schen  Follikel« 
nennt.  Früher  hielt  man  dieselben  für  die  Eier  selbst :  diese  wurden 
al)er  erst  von  Baer  in  den  Graafschen  Follikeln  entdeckt  (S.  46  . 
Jeder  Follikel  (Fig.  330  Ü)  besteht  aus  einer  runden  faserigen  Kapsel, 
welche  Flüssigkeit  enthält  und  mit  einer  mehrfachen  Zellenschicht 
ausgekleidet  ist.  An  einer  Stelle  ist  diese  Zelleuschicht  knopfartig 
verdickt  ^C'^)  und  umschliesst  hier  das  eigentliche  Ei  Ca],  Der 
Eierstock  der  Säugethiere  ist  ursprünglich  ein  ganz  einfaches  läng- 
lich rundes  Körperchen  ;Fig.  320  g) ,  bloss  aus  Bindegewebe  und 
Blutgefässen  gebildet,  von  einer  Zelleuschicht  überzogen,  dem 
•  Eierstocks-Epithel«  oder  weiblichen  Keim  -  Epithel .  Von 
diesem  Epithel  aus  wachsen  Zellenstränge  nach  innen  in  das  Binde- 
gewebe oder  »Sti'oma«  des  Eierstocks  hinein  (Fig.  330  Ab),  Einzelne 
von  den  Zellen  dieser  Stränge  vergrössern  sich  und  werden  zu  Ei- 
zellen (Ur-Eiera ,  Ac]  ;  die  grosse  Mehrzahl  der  Zellen  aber  bleibt 
klein  und  bildet  um  jedes  Ei  herum  eine  umhüllende  und  eraäh- 
rende  Zellenschicht,  das  sogenannte  «Follikel -Epithel«. 


Graafsche  Follikel  der  Säogethieie. 


!.  330.    Knts 


Du 


'ch    d( 


rjlofk   . 


Madcfaeiis.  a  KiersIOüks-Kpithi;!.  h  Anlage  eines  Eierairsnges,  c  juiigK  Kilt  im  Kj- 
d  langer  Eierstrsiig  mit  FollikelbilJuiig,  t  Onippi;  von  jungen  Follikeln,  f  Kri; 
Junge  Follikel,  g  Klulgetadje  ioi  BinJegeAebe  ;Stroiui)  des  Eiaistockea.  In  den  Sir. 
zeichnen  sich  die  Jungen  Ur-Eler  riucch  bettächt liebe  Giüase  voi  den  uoigebi 
Follikel- Zellen   »n».     {K«.h  Waldbi-kb,,    —   Fig.  330  B.     Zwei  junge    Foll 
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Anfangs  ist  das  Follikel  -  Epithel  der  öäugethiere  einschichtig 
Fig.  330  5ij,  später  mehrschichtig  [B2:.  Allerdings  sind  auch 
bei  allen  anderen  Wirbelthieren  die  Eizellen  von  einer  aus  kleineren 
Zellen  bestehenden  Hülle,  einem  »Eitbllikel«,  umschlossen.  Aber  nur 
bei  den  Säugethieren  sammelt  sich  zwischen  den  wuchernden 
Follikel  -  Zellen  Flüssigkeit  an  und  dehnt  dadurch  den  Follikel  zu 
einem  ansehnlichen  nmden  Bläschen  aus ,  an  dessen  Wand  innen  das 
Ei  excentiisch  liegt.  Der  Mensch  beweist  auch  hierdurch,  wie  durch 
seine  ganze  Morphologie .  unz weifelliaft  seine  Abstammung  von 
den  Säugethieren. 

Ueberhaupt  gehört  die  Naturgeschichte  der  menschlichen  Ge- 
schlechtsorgane zu  denjenigen  Theilen  der  Anthropologie,  welche  für 
den  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  dem  Thierreiche  die  über- 
zeugendsten Beweise  liefern.  Jeder,  der  die  betreflfenden  Thatsachen 
kennt  und  dieselben  unbefangen  vergleichend  beurtheilt,  kann 
daraus  allein  schon  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dass  er  von  niederen 
Wirbelthieren  abstammt.  Der  gröbere  und  feinere  Bau.  die  Thätig- 
keit  und  die  individuelle  Entwickelung  der  Greschlechts- Organe  ver- 
hält sich  beim  Menschen  ganz  ebenso  wie  bei  den  Aflfen.  Das  gilt 
ebenso  von  den  männlichen  wie  von  den  weiblichen ,  ebenso  von  den 
inneren  wie  von  den  äusseren  Grenitalien.  Die  Unterschiede ,  welche 
sich  in  diesen  Beziehungen  zwischen  dem  Menschen  und  den  men- 
schenähnlichsten Aifen  finden,  sind  viel  geringer  als  die  Unterschiede, 
welche  die  verschiedenen  Affen-Arten  unter  sich  darbieten.  Da  nun 
aber  alle  Affen  unzweifelhaft  eines  gemeinsamen  Ursprimgs  sind, 
ergiebt  sich  daraus  allein  schon  mit  voller  Sicherheit  die  Abstam- 
mung des  Menschen   vom  Affen. 


isolirt;  bei  1.  bilden  die  FoUikel-Zellen  iK>€h  einu  einfache,  bei  *2.  bereite»  uinc  doppelte 
Zellenschicht  um  das  junge  Ur-Ki;  bei  2.  beginnen  dieselben  das  primäre  Chürion  .</) 
oder  die  Zona  pellucida  :S.  110;  zu  bilden.  —  Fig.  330  C.  Kin  reifer  Graafscher 
Follikel  des  Menschen,  a  das  reife  Ei.  6  die  umschliessenden  Follikel -Zellen 
(»Keinihügel«].  c  die  Kpithelzellen  des  Follikels,  d  die  Fa>erhaut  des  Follikels.  (  äussere 
Fläche  demselben. 
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Dreiuudvierzigste  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  wichtigsten  Perioden  in  der  »StammeRge&chicbte 
der  menschlichen  Hain-  und  Geschlechts-Organe  '^'). 


XLIIIA.    Erster  Hauptabschnitt :  Geschlechtsorgane  (G)  und 

Hamorgane  (U)  bleiben  getrennt. 

iSexual-Sy Stern  oder  Grenital- System  (G)  und  Excretioos- System  oder  Criiil- 

System  (ü)  fungiren  unabhängig  von  einander. 


I.  Erste  Periode :  Gastraeaden-Sexualien  und  -19'ieren. 

G.    Einzelne  zerstreute  Zellen  des  Entoderms  verwandeln  sich  in  Eisellen,  m- 

zelne  zerstreute  Zellen  des  Exoderms  in  Spermazellen. 
U.    Besondere  Harnorgane  fehlen  noch  völlig.    Die  Ausscheidung  erfolgt  dürft 

die  Exodermzellen. 

II.  Zweite  Periode :  Urwürmer-Sezualien  und  -Nieren. 

G.    Die  Eizellen  des  Exoderms  sammeln  sich  in  Gruppen  (Eierstocksplatten : 

ebenso  die  Spermazellen  des  Exoderms  (Hodenplatten}. 
U.    bin  Paar  einfache  schlauchförmige  Hautdrüsen  (Producte    des  HaatainB«- 

blattes)  entwickeln  sich  zu  einfachsten  Nierencanälen  (Excretions-Oigair 

der  Plattwürmer) . 

III.  Dritte  Periode :  Sooleoiden-Sezualien  und  -Kieren 

G.    Nach  erfolgter  Differenzirnng  der  vier  secundären  Keimblätter  wandern  öt 

Eizellen  aus  dem  IIautsimie8l)latte  in  das  Ilautfaserblatt;   ebenso  waD^Un. 
die  Speniiazollen  aus  dem  Darmdrüsonblatte  in  das  Daruifasicrblatt. 
U.    Nacli  erfolgter  Bildung  des  Coelonis  öffnen  sieh  die  blinden  inneren  En'Ir'!. 
beider  Niereneanäle  'oder  »Urnierengänge«   in  die  Leibe.shöhle. 

IV.  Vierte  Periode:  Chordonier-Sexualien  und  -Nieren. 

G.  indem  die  Eizellen- Gruppen  Ovarial- Platten  und  di<*  •Spenn;izollen-(Tnr.r- 
peii  Hoden-Platten  an  der  Grenze  von  Endoeoelar  »visceralem  I>annta>'r:- 
blatt  des  Coeloni-Epitliels"  und  von  Exoooelar  »parietalem  Hautfas»Tl»la:* 
des  Goeloni-Epithels"   zusamuienstossen,  bilden  sie  Zwitterdrüsen. 

U.  Die  Urnierengänge  differenziren  sicli  in  einen  ausführenden  und  einen  drü- 
sigen Tlieil. 

V.    Fünfte  Periode:  Acranier-Sexualien  und -Nieren. 

G.     Die  Geschieeiiter  werden    getrennt.      Beim  Weibclien   kommen    ldo>.i  di- 

Eierstöcke,  beim  Männchen  bloss  die  Hoden  zur  Ausbildung. 
U.     Die  Urnierengänge  bleiben  einfach  ibei  Aniphioxus  rückgebildet 

VI.    Sechste  P<'ri()de:  Cyclostomen-Sexualien  und  -Nieren. 

G.     Dil'    bei  den  Acraniern  zahlreichen     Geschlecht>diÜ8en  werden    zu    eint-i. 

Paare  verschmolzen. 
U.    Die  urnierengänge  treiben  seitliche  Sprossen,    welche  Getasskuäuel    au; 

nehmen   halbgetiederte  Urnieren  von  Bdellostoma  . 
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XLIII  B.    Zweite]:  Hauptabschnitt:  Gesohleehtsorgane  (G)  und 

Harnorgane  (U)  werden  vereinigt. 

Genitjvl-Sy Stern  und  Ürinal-System  sind  zum  »Ürogenital-System« 

verscbmolzen.) 

VII.  Siebente  Periode :  Urfisoh-Urogenitalien. 

Der  primäre  ürnierengang  differenzirt  sich  jederseits  in  zwei  sccundäre 
Canäle :  den  Wolff  sehen  Gang,  der  sich  zum  Samenleiter,  und  den  Müller  sehen 
Gang,  der  sich  zum  Eileiter  entwickelt.  Beide  Geschlechtsleiter  münden  ur- 
sprünglich hinter  dem  After  (Proselacbier). 

VIII.  Achte  Periode :  Dipneusten-Urogenitalien. 

Durch  Vereinigung  der  Urogenital -Mündung  und  der  Afterhöhle  entsteht 
eine  Kloake.  Aus  der  Vorderwand  des  Mastdanns  wächst  die  unpaare  Harn- 
hlase  hervor  (Lepidosiren). 

IX.  Neunte  Periode :  Amphibien-Urogenitalien. 

Aus  dem  obersten  Theile  der  sich  rückbildendeu  Umiere  entsteht  beim 
männlichen  Geschlechte  der  Nebenhoden,  beim  weiblichen  Geschlechte  der 
Nebeneierstock.  Der  Wolffsche  Gang  fungirt  bei  beiden  Geschlechtem  noch 
als  Harnleiter,  beim  männlichen  zugleich  als  Samenleiter.  Der  Müller' sehe  Gang 
fungirt  beim  weiblichen  Geschlecht  als  Eileiter;  beim  männlichen  ist  er  rudi- 
mentäres Organ  (Rathke' scher  Gang). 

X.  Zehnte  Periode :  Frotamnien-Urogenitalien. 

An  Stelle  der  rückgebildeten  Urniere  tritt  als  Hamorgan  die  bleibende 
necundäre  Niere.  Die  Harnblase  wächst  aus  der  BauchOffnung  des  Embryo  her- 
vor und  bildet  die  Allantois.  Aus  der  Vorderwand  der  Kloake  wächst  der  Ge- 
schlechtshöcker (Phallus)  hervor,  der  sich  beim  Männchen  zum  Penis,  beim 
Weibchen  zur  Clitoris  entwickelt. 

XI.  Elfte  Periode :  Monotremen-Urogenitalien. 

Das  untere  Ende  des  Eileiters  erweitert  sich  jederseits  zu  einem  nuiscu- 
lösen  Fruchtbehälter  (Uterus) . 

XII.   Zwölfte  Periode :  Beutelthier-Urogenitalien. 

Die  Kloake  zerfällt  durch  eine  Scheidewand  in  vordere  Hamgeschlechts- 
öffnung  (Apertura  urogenitalis)  und  hintere  Afteröflfnung  (Anus).  Aus  dem  unte- 
ren Theile  des  Uterus  geht  jederseits  ein  Scheidencanal  hervor.  Die  Eierstöcke 
und  Hoden  beginnen  von  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  herabzuwandem. 

XIII.   Dreizehnte  Periode  :  Halbaffen-Urogenitalien. 

Müller'sche  Gänge  und  Wolffsche  Gänge  verwachsen  unten  zum  Ge- 
schlechtsstrange. Durch  Verwachsung  der  beiden  Fruchtbehälter  im  unteren 
Theile  entsteht  der  Uterus  bicoruis.  Ein  Theil  der  Allantois  verwandelt  sich  in 
die  Placenta. 

XIV.   Vierzehnte  Periode :  Aflfen-Urogenitalien. 

Die  beiden  Fruchtbehälter  verwachsen  in  ihrer  ganzen  Länge  zu  einem  ein- 
fachen birnförmigen  Uterus,  wie  beim  Menschen. 
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YierunäTierzlggte  Tabelle. 

Uebersicht  über  die  Homologien  der  Geschlechts- Organe  in  beiden 

Greschlechtem  der  Säugethiere. 


XLIV  A.    Homologien  der  inneren  G^ehleohts  -  Organe. 


O.      GemeinBame    Anlage    der 
inneren  OeBcMechts-Organe 


M.    Innere  männliche 
Tlieile 


1.  Männliche  KeimdrÖse  (Bo- 
denplatte beim  Embryo, 
Product    des    Hautblattes?) 

*2.  Weibliche  Keimdrüse  (Eier- 
stocksplatte ,  Prodact  des 
Darmblattes?) 

3.  Wollfscher  Gang  (Lateraler 
L'rnierengang, 

4  a.  Müller  scher  Gang  (Medialer 
Umierengang) 

4b.  Oberster  TheSi  des  MüUex'- 
scheu  1  langes 

4c.  Unterster  Theil  des  Müller- 
sehen  Ganges 

5.  Ueberreste  der  Urniere  {Pro- 
tonephroTif  Corpus  WoiffH) 

6.  Letstenbaiid  der  Vrniere 
[Ligamtnium  prototuphro- 
innuinaLe) 

7.  (reschlechts- Gekröse 
[MtsenttTium  sexuale j 


\,  flodeH    [TtBtis    oder  j 
Orclüa]  I 

1 

2.  (Eierstocks  -  Anlage  i 

verschwindet ,    bleibt 
bei  einigen  Amphibieu) 

3.  Samenleiter  [Sperma- 
duetuSj 

4  a.  Rathke'scher  Gang 
(Rudimentärer  Caaal 
bei  dea  Amphibien) 

4  b.  Uydatia  Morgagni 

4o.  Uterus  muouUnaB 
( VesicuUi  prostatiea) 

5.  Nebenhoden  {Epi- 
dMymh) 

6.  Hontersches  Leit- 
band (GubtmaauLum 
Runter  ij 

7.  Hoden  -  Gekiü>e 
'MeaOTchium 


W.     Innere  weihliehe 
Theile 

1 .  Hodenanlage  Trf- 
schwindet,  bleibt  br 
einigen  Amphibieo 

2.  Eierstock       Or<mir*Ä 
oder  OopAoroa 

3.  Oartnei'achef    Gan^c 
(Rudimentärer  {lx\w 

4  a.  Eileiter     Ockiwia» 
oder  Tuba  FmUopiae 

4  b.  Hydalia  Falbpiae 

4  c.  Uterus,  Vagiaa  G«- 
barmuttar.  Scheide 

5.  Nebeneierstock   P'tr- 
ovarium] 

0.  Rundea     Mauerbaii*. 
[Ligiunenium    uteri 
rohuädum] 

7.   Eierstock*  -  Gekrv»-* 
(ytesovariurn 


XLIVH.     Homologien  der  äusseren  Gesehleohta  -  Organe. 


O.      Gemeinsame    Anlage    der  ,  M. 
äusseren  Geschlechts-Organe 


Aeussere  männliche 
TheUe 


W.    Aeuaaere    weibliehe 
Theile 


8.   (lesclilechtshücker    PhtiUus) 
i).    Vorhaut    Praeputium, 

10.  (leschlechtsfalten     [Plirae 
yenitaltü) 

11.  Spalte  zwisrheji  beiden  (ie- 
schlechtsfalten 

12.  Geschleoht>leisten     [Künder 
der  (icschleclitsfunlie; 

13.  Harngeschleihts-Canal     Si- 
nus UTOgenitalis] 

14.  Anhangsdrüsen     des     Harn- 
geschlerhts-C'anals 


10. 

11. 

12. 

13. 
14. 


Uuthe  \Peni^i 

Männliche    Vorhaut 
[Praeputium  penis] 

Hodensack  {Scrolum] 


(Naht     des     Hoden- 
sackes,  Raphe  scroti] 

I 
Die  Ränder    der  (Je-  I 

schlechtsfurche    ver-  I 
wachsen  j 

Harnröhre  [Irethra)     I 

I 
Cowper'sche    Drüsen  ' 


8.  Kitzler    Clitori- 

9.  Weibliche    Vorbau; 
(Praeputium  diu  rid  • 

10.  (i rosse     5>chanilippri 
[Labia    pudendi   m  :- 
jora 

11.  Weibliche     Sfharn- 
spalte  (  Vulva 

12.  Kleine  Schamlippfi 
[Labia  pudtndi  nit- 
nora 

13.  Sch«Mdonvorhof      Vr- 
stibulum  tvjyina^ 

14.  lUrtholinische     i>r'.- 
scn 


Sechsundzwanzigster  Vortrag. 

Resultate    der    Anthropogenle. 


wDie  D«6cendeuz-Tb«orie  ist  ein  allgemeines  Inductiöiis- 
Gesetz,  welches  sich  aus  der  vergleichenden  Synthese  aller 
organischen  Naturerscheinungen  und  insbesondere  aus  der  drei- 
fachen Parallele  der  phylogenetischen,  ontogenetischen  und 
systematischen  Entwickelung  mit  absohxter  Nothwendigkeit 
ergiebt.  I>er  Satz ,  dass  der  Mensch  sich  ans  niederen  Wirbel- 
thieren ,  und  zwar  zunächst  aus  echten  AfTeu  entwickelt  hat, 
ist  ein  specieller  Deductions-Schluss,  welcher  sich 
aus  dem  generellen  Inductions-Gesetz  der  Descendenz-Theorie 
mit  absoluter  Nothwendigkelt  ergiebt.  Diesen  Stand  der  Frage 
»von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  glauben  wir 
nicht  genug  hervorheben  zu  können.  Wenn  Überhaupt  die 
Descendenz-Theorie  richtig  ist,  so  ist  die  Theorie  von  der  Ent- 
wickelung des  Menschen  aus  niederen  Wirbelthieren  weiter 
Nichts,  als  ein  unvermeidlicher  einzelner  Deductions-Schluss 
aus  jenem  allgemeinen  Inductions- Gesetz.  Es  können  daher 
auch  alle  weiteren  Entdeckungen,  welche  in  Zukunft  unsere 
Kenntnisse  über  die  phyletische  Entwickelung  des  Menschen 
noch  bereichern  werden  ,  Nichts  weiter  sein ,  als  specielle  Veri- 
tlcationen  jener  Deduction,  die  auf  der  breitesten  inductiven 
Basis  ruht. « 

Generelle  Morphologie  (1866^. 
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XXVI. 

Meine  Herren  I 

JN  achdem  wir  nunmehr  das  wunderbare  Gebiet  der  menschlichen 
Entwickelungsgeschichte  durchwandert  und  die  wchtigsten  Tlieile 
desselben  kennen  gelernt  haben,  ist  es  wohl  angemessen,  jetzt  am 
Sclilusse  unserer  Wanderung  den  zurückgelegten  Weg  zu  tiberblicken, 
und  anderseits  einen  Blick  auf  den  weiteren  Pfad  der  Erkenntniss  zu 
werfen ,  zu  welchem  uns  dieser  Weg  in  Zukunft  führen  wird.  Wir 
sind  ausgegangen  von  den  einfachsten  Thatsachen  der  individuellen 
Entwickelungsgeschichte  des  Menschen;  ontogenetischen  Thatsachen, 
welche  wir  in  jedem  Augenblicke  mittelst  mikroskopischer  oder  ana- 
tomischer Untersuchung  festzustellen  und  vorzuzeigen  im  Stande  sind. 
Von  diesen  ontogenetischen  Thatsachen  ist  die  erste  und  wichtigste, 
dass  jeder  Mensch,  wie  jedes  andere  Thier,  im  Beginne  seiner  indivi- 
duellen Existenz  eine  einfache  Zelle  ist.  Diese  Eizelle  zeigt  genau 
dieselbe  Formbeschaffenheit  und  Entstehungs weise ,  wie  jedes  andere 
8äugethier-Ei.  Aus  derselben  entwickelt  sich  durch  wiederholte 
Theilung  ein  vielzelliger  Körper,  der  Maulbeerkeim  Morula) .  Dieser 
letztere  verwandelt  sich  in  einen  Becherkeim  (Gastrula)  und  dieser 
wiederum  in  eine  Keimdaimblase  (Gasti'ocystis) .  Die  beiden  ver- 
schiedenen Zellenschichten,  welche  deren  Wand  zusammensetzen, 
sind  die  beiden  primären  Keimblätter:  Hautblatt  (Exoderm)  und 
Darmblatt  (Entodenn).  Diese  doppelblätterige  Keimform  ist  die  onto- 
genetische  Wiederholung  jener  ausserordentlich  wichtigen  phylogene- 
tischen Stammform  aller  Darmthiere,  die  >vir  mit  dem  Namen  Gastraea 
bezeichnet  haben.  Da  der  Keim  des  Menschen,  gleich  dem  der  ande- 
ren Darmthiere,  die  Gastrula -Form  durchläuft,  so  können  wir  auch 
seinen  phylogenetischen  Ursprung  auf  die  Gasti'aea  zurückführen. 
Indem  wir  die  Keimesgeschichte  der  zweiblätterigen  Keimform  weiter 
verfolgten,  sahen  wir,  dass  zunächst  aus  den  zwei  ursprünglichen 
Keimblättern  durch  Spaltung  vier  secundäre  Keimblätter  hervorgehen. 
Diese  haben  beim  Menschen  genau  dieselbe  Zusammensetzung  und 
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^eueti^che  Bedeutung,  >vie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren.  A» 
dem  Hautsinnesblatte  entwickelt  sich  die  Oberhaut  und  das  Centnl- 
Xervensystem ,  sowie  wahrscheinlich  das  Xierensysteni.  Das  ,Haiit- 
taserblatt  bildet  die  Lederhaut  und  die  Bewegungs-Organe  ökel« 
und  Muskelsvstem  .  Aus  dem  Darmfaserblatt  entsteht  das  Gefi»- 
syjitem  und  die  fleischige  Darmwand.  Das  Darmdrüsenblatt  endM 
bildet  bloss  das  E])ithclium  oder  die  innere  Zellenschieht  der  Dann- 
Schleimhaut  und  der  Daimdrlisen. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  diese  verschiedenen  Organsysteme  ins 
den  Wer  secundären  Keimblättern  entspringen,  ist  beim  Menschen  rnn 
Anfang  an  genau  dieselbe,  wie  bei  allen  anderen  Wirbelthieren.  Bei 
der  Keimesgeschichte  jedes  einzelnen  Organes  ttberzeagten  wir  iHtf 
davon,  dass  der  menschliche  Keim  genau  diejenige  specielle  Biehtug 
der  Differeuzinmg  und  Formbildung  einschlägt,  welehe  ausserdea 
nur  bei  den  Wirbelthieren  gefunden  wird.  Innerhalb  dieses  growei 
Thierstammes  haben  wir  dann  Schritt  für  Schritt  und  Stufe  für  Stife 
die  weitere  Ausbildung  verfolgt,  welche  sowohl  der  ganze  Köfper 
als  alle  einzelnen  Theile  desselben  erfahren.  Diese  höhere  Ausbildii; 
cHblgt  beim  Embryo  des  Menschen  in  derjenigen  Form ,  welche  air 
den  Säugethieren  eigenthümlich  ist.  Endlich  haben  wir  gesehen,  daw 
selbst  innerhalb  dieser  Klasse  die  verschiedenen  phylogenetisckei 
Entwickelnugsstufen ,  welche  das  natürliche  System  der  Sängethiere 
uuterKcheidet,  durchaus  den  verschiedeneu  ontogenetischen  BildoD^"^ 
stufen  euti^precheu ,  welche  der  menschliche  Embryo  bei  seiner 
weiteren  Entvviekeluni*  durchläuft.  Dadurch  wurden  wir  in  den  Stau«! 
^^esetzt,  die  Stellung  des  Mensehen  im  Systeme  dieser  Klasse  naher 
zu  bestimmen  und  demgemäss  sein  \'er>vaudtschaft8-Verhältniti«»  zu 
den  verschiedenen  Säugethier-Ordnungen  festzustellen. 

Der  Weg  der  Schlussfolgerung .  den  wir  bei  der  Deutung  dieser 
ontogenetischen  Thatsaehe  l)etraten .  war  einfach  die  eonsequentf 
Ausführung  des  1)  i  o  g  c  n  e  t  i  s  c  h  e  n  Grundgesetzes.  Dabei  haben 
wir  l)eständig  die  bedeutungsvolle  Unterscheidung  zwischen  den 
palingenetischen  und  den  cenogenetischen  Erscheinungen  durchzu- 
führen gesucht.  Nur  die  Talingenesis  oder  die  -Auszugseutnickc- 
hing  gestattete  uns  einen  unmitteli)aren  Kücksehluss  von  der  beoin 
ach toten  Kcimfonn  auf  die  durch  Vererbung  übertragene  Stamm- 
tonn.  Hingegen  wurde  dieser  lUicksehluss  mehr  oder  minder  ge- 
fährdet, sobald  durch  neue  Anpassungen  die  Cenogenesis  mler 
Fälschungsentwickelung  •  zur  Geltung  gelangte.  Von  der  Amr- 
kennung  dieser  höchst  wichtigen  Heziehungen  hängt  d:us  ganze  Ver- 
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ständniss  der  individuellen  Entwickelungegeschichte  ab.  Hier  stehen 
wir  an  der  Scheide,  wo  sieh  neue  und  alte  Naturforschung,  neue  und 
alte  Weltanschauung  entschieden  trennen.  Die  gesammten  Ergebnisse 
der  neueren  morphologischen  Forschung  drängen  uns  mit  unabwend- 
barer Gewalt  zu  der  Anerkennung  jenes  biogenetischen  Grundgesetzes 
und  seiner  weitreichenden  Consequenzen.  Freilich  sind  diese  mit  der 
hergebrachten  mythologischen  Weltanschauung  und  mit  den  mächtigen, 
in  früher  Jugend  uns  durch  den  theosophischen  Schulunterricht  einge- 
impften Vorurtheilen  unvereinbar.  Aber  ohne  das  biogenetische  Grund- 
gesetz, ohne  die  Unterscheidung  derPalingenesisundCenögenesis,  und 
ohne  dieDescendenz-Theörie,  auf  die  wir  dieselbe  stützen,  sind  wir  gar 
nicht  im  Stande,  die  Thatsachen  der  organischen  Entwickelung  über- 
haupt zu  begreifen ;  ohne  sie  vermögen  wir  auch  gar  nicht  den  geringsten 
Schimmer  einer  Erklärung  auf  dieses  ganze  wunderbare  Erscheinungs- 
Gebiet  fallen  zu  lassen.  Wenn  wir  aber  die  in  jenem  Gesetz  enthal- 
tene ursächliche  Wechselbeziehung  von  Keimes-  und  Stammes -Ent- 
wickelung, den  wahren  Causalnexus  der  Ontogenesis  und  Phylogenesis 
anerkennen,  dann  erklären  sich  uns  die  wunderbaren  Phänomene  der 
Ontogenesis  auf  die  einfachste  Weise ;  dann  erscheinen  uns  die  That- 
sachen der  Keimes-Entwickelung  nur  als  die  nothwendigen  mecha- 
nischen Wirkungen  der  Stammes -Entwickelung,  bedingt  durch  die 
Gesetze  der  Vererbung  und  Anpassung.  Die  Wechselwirkung  dieser 
Gesetze  unter  dem  überall  stattfindenden  Einflüsse  des  Kampfes  um's 
Dasein ,  oder  wie  wir  mit  Darwin  einfach  sagen  können :  die  natür- 
liche Züchtung  ist  vollkommen  ausreichend ,  uns  den  ganzen  Process 
der  Keimesgeschichte  durch  die  Stammesgeschichte  zu  erklären. 
Darin  besteht  ja  eben  das  fundamentale  Verdienst  Dahwin's  ,  dass  er 
uns  durch  die  Erkenntniss  der  Wechselwirkung  zwischen  den  Ver- 
erbungs-  und  Anpassungs- Erscheinungen  den  richtigen  Weg  zum 
causalen  Verständniss  der  Entwickelungsgeschichte  gebahnt  hat. 

Unter  den  zahlreichen  und  wichtigen  Zeugnissen,  die  wir  für  die 
Wahrheit  dieser  Auffassung  unserer  Entwickelungsgeschichte  gefun- 
den haben,  will  ich  hier  nur  nochmals  die  ganz  besonders  werth- 
voUen  Schöpfungs-Urkunden  hervorheben ,  welche  uns  die  »Dyste- 
leologie«  oder  »Unzweckmässigkeitslehre«,  die  Wissen- 
schaft von  den  »rudimentären  Organen«,  liefert.  Nicht  oft  und  drin- 
gend genug  kann  man  die  hohe  morphologische  Bedeutung  dieser 
merkwürdigen  Körpertheile  betonen ,  welche  in  physiologischer  Be- 
ziehung völlig  werthlos  und  unnütz  sind.  In  jedem  Organsystem 
finden  wir  beim  Menschen  wie  bei  allen  höheren  Wirbelthieren  solche 
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werthlose  uralte  Erbstücke,  die  wir  von  unseren  niederen  Wirbelthier- 
Ahnen  geerbt  haben.     So  treffen  wir  zunächst  auf  unserer  äusseren 
Hautbedeckung  das  spärliche  rudimentäre  Haarkleid  an,  welches  ov 
noch  am  Kopfe,  in  den  Achselhöhlen  und  an  einigen  anderen  Körper- 
stellen stärker  entwickelt  ist.  Die  kurzen  Häärchen  auf  dem  grössten 
Theile  unserer  Körperoberfläche  sind  völlig  nutzlos  fUr  uns,  ohne  jede 
physiologische  Bedeutung ;  sie  sind  der  letzte  dürftige  Ueberrest  vod 
dem  viel  stärker  entwickelten  Haarkleide  unserer  Affen-Ahnen  8. 542  . 
Eine  Reihe  der  merkwürdigsten  rudimentären  Organe  bietet  uns  der 
Sinnesapparat  dar.    Wir  haben  gesehen,  dass  die  ganze  äussere  Ohr- 
muschel mit  ihren  Knorpeln,  Muskeln  und  Hauttheilen  beim  Men- 
schen ein  unnützes  Anhängsel  ist,  ohne  die  physiologische  Bedeutung. 
welche  man  ihr  früher  irrthümlicher  Weise  zugeschrieben  hat.    Sie 
ist  der  rückgebildete  Rest  von  dem  spitzen  und  frei  beweglichen,  viel 
höher  entwickelten  Säugethier-Ohr ,   dessen  Muskeln  wir  zwar  noek 
besitzen ,  aber  nicht  mehr  gebrauchen  können  (S.  592) .      Wir  fandea 
femer  am  inneren  Winkel  unseres  Auges  die  merkwürdige  kleine 
halbmondförmige  Falte ,   die  für  uns  ohne  jeglichen  Nutzen  und  nar 
insofern  von  Interesse  ist ,  als  sie  das  letzte  Ueberbleibsel  der  Nick- 
haut darstellt;  jenes  dritten  inneren  Augenlides,   welches   bei  des 
Haifischen  und  \ielen  Amnionthieren  noch  heute  eine  grosse  physio- 
logische Bedeutung  besitzt    ;8.  5S2  .     Zahlreiche  und  interessante 
dystelcologisclie  Beweismittel    liefert    uns  femer  der   Bewegung^ 
A])parat,    und  zwar  ebenso  das  Skelet  als  das  Muskelsysteui.    leL 
erinnere  Sie  nur  an  das  frei  vorstehende  Schwänzchen  des  mensch- 
lichen Embryo  und  an  die  darin  entstehenden  rudimentären  »Seh  wanz- 
wirbel nebst  den  daran  befindlichen  Muskeln :  ein  für  den  Menschen 
völlig  nutzloses  Organ ,  aber  von  hohem  Interesse  als  rUekgebildetcr 
Ueberrest  des   langen,    aus  zahlreichen  Wirbeln  und  Muskeln   l>e- 
stchenden  Schwanzes   unserer  älteren  Aften- Ahnen    S.  6U2  .     Von 
diesen  haben  wir  auch  verschiedene  Knochenfortsätze  und  Muskehi 
geerbt ,  die  ihnen  ])ei  ihrer  kletternden  Lebensweise  auf  Bäumen  von 
grossem  Nutzen  waren,  während  sie  bei  uns  ausser  Gebrauch  gekom- 
men sind.     Auch  an  verschiedenen  Stellen  unter  der  Haut  besitzen 
>vir  Hautniuskeln .  die  wir  nie  gebrauchen :  Ueberreste  eines  mächtig' 
entwickelten  Hautmuskels  unserer  niederen  Säugethier- Vorfahren. 
Dieser  "Panniculus  carnosus«  hatte  die  Aufgabe,  die  Haut  zusammen- 
zuziehen und  zu  runzeln,    wie  wir  es  noch  täglich  an  den  Pferden 
sehen,  die  dadurch  die  Fliegen  verjagen.    Ein  noch  bei  uns  thätiger 
Rest  des  grossen  Hautmuskels  ist  der  Stirumuskel ,    mittelst  dessen 
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mr  unsere  Stirn  runzeln ,  und  die  Augenbrauen  heraufziehen :  aber 
einen  anderen  ansehnlichen  Ueberrest  desselben ,  den  grossen  Haut- 
muskel des  Halses  [Platysma  myoühs)  vermögen  wir  nicht  mehr  will- 
kflrlich  zu  bewegen. 

Wie  an  diesen  animalen  Organsystemen  unseres  Körpers,  so 
treffen  wir  auch  an  den  vegetativen  Apparaten  eine  Anzahl  von  rudi- 
mentären Organen  an ,  die  wir  meistens  schon  gelegentlich  kennen 
lernten.  Ich  erinnere  Sie  nur  an  die  merkwürdige  Schilddrüse 
( Thyreoidea) ,  die  Anlage  des  »Kropfes«  und  den  Ueberrest  der  Flim- 
merrinne, welche  die  Chordonier,  Ascidien  und  Acranier  unten  am 
Kiemenkorbe  besitzen  (S.  643,  656)*;  femer  an  den  Wurmfortsatz  des 
Blinddarms  (S.  648) .  Aln  Oefässsystem  treffen  wir  eine  Anzahl  von 
nutzlosen  Strängen  an ,  welche  die  Ueberbleibsel  von  verödeten  6e- 
t'ässen  darstellen ,  die  früher  als  Blutcanäle  thätig  waren :  so  den 
y)  Ductus  Botallidi  zwischen  Lungenarterie  und  Aorta,  den  y^  Ductus 
ve7iostis  Arantüa  zwischen  Pfortader  und  Hohlvene  und  \iele  andere. 
Von  ganz  besonderem  Interesse  aber  sind  die  zahlreichen  rudimentären 
Organe  am  Harn-  und  Geschlechts- Apparate  (S.  704).  Diese  sind 
meistens  beim  einen  Geschlechte  entwickelt  und  nur  beim, anderen 
rudimentär.  So  bilden  sich  aus  den  Wolff'schen  Gängen  beim  Manne 
die  Samenleiter ,  während  beim  Weibe  nur  die  Gärtner  sehen  Canäle 
als  Rudimente  derselben  spurweise  fortdauern.  Umgekehrt  entwickeln 
sich  aus  den  Müller  sehen  Gängen  beim  Weibe  die  Eileiter  und  der 
Fruchtbehälter ,  während  beim  Manne  nur  die  untersten  Enden  der- 
selben als  nutzloser  »männlicher  Fruchtbehälter«  i  Vesicula  prostatica) 
übrig  bleiben.  So  besitzt  auch  der  Mann  noch  in  seinen  Brustwarzen 
und  Milchdrüsen  die  Rudimente  von  Organen ,  welche  in  der  Regel 
nur  beim  Weibe  in  Function  treten  (S.  539  . 

Eine  genauere  anatomische  Durchforschung  des  menschlichen 
Körpers  würde  uns  so  noch  mit  einer  Anzahl  anderer  rudimentärer 
Organe  bekannt  machen,  welche  alle  einzig  und  allein  durch  die 
Descendenz-Theorie  zu  erklären  sind.  Sie  gehören  zu  den  wichtig- 
sten Zeugnissen  für  die  Wahrheit  der  mechanischen  Naturauffassung 
imd  zu  den  niederschmetterndsten  Gegenbeweisen  gegen  die  herge- 
brachte teleologische  Weltanschauung.  Wenn  der  letzteren  zufolge 
der  Mensch ,  und  wenn  ebenso  jeder  andere  Organismus  von  Anfang 
an  zweckmässig  für  seinen  Lebenszweck  eingerichtet  und  durch  einen 
Schöpfungs-Act  ins  Dasein  gerufen  wäre,  so  würde  die  Existenz 
dieser  rudimentären  Organe  ein  unbegreifliches  Räthsel  sein ;  es  wäre 
durchaus  nicht  einzusehen ,  warum  der  Schöpfer  seinen  Geschöpfen 
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auf  ihrem  ohnehin  beschwerlichen  Lebensweg  anch  noch  dieses  ns- 
nütze  Gepäck  anfgebUrdet  hätte.  Hingegen  können  wir  mittelst  der 
Descendenz- Theorie  die  Existenz  derselben  in  der  einfachsten  We« 
erklären ,  indem  wir  sagen :  Die  rudimentären  Organe  sind  KQrper- 
theile,  welche  im  Laufe  der  Jahrhunderte  allmählich  ausser  Diavt 
getreten  sind :  Organe ,  welche  bei  unseren  thierisehen  Vorfidiren  be- 
stimmte Functionen  yerrichteten ,  welche  aber  fUr  nns  selbst  ibe 
physiologische  Bedeutung  verloren  haben.  Durch  nen  erwoiteie 
Anpassungen  sind  sie  nutzlos  geworden ,  werden  aber  trotzdem  durch 
die  Vererbung  yon  Generation  auf  Generation  übertragen  nnd  dibei 
nur  langsam  rückgebildet. 

Wie  diese  »rudimentären  Organe«,  so  h'aben  wir  aneh  alle  ande- 
ren Organe  unseres  Körpers  von  den  Säugethieren  nnd  zwar  znnXekrt 
von  unseren  Aifen- Ahnen  geerbt.  Der  menschliche  Körper 
enthält  nicht  ein  einziges  Organ,  welches  nicht  vob 
den  Affen  geerbtist.  Wir  können  aber  auch  mittelst  onsere» 
biogenetischen  Grundgesetzes  den  Ursprung  unserer  verschiedenen 
Organsysteme  noch  weiter,  bis  zu  verschiedenen  niederen  Ahnen- 
Stufen  hinab  verfolgen.  So  können  wir  z.  B.  sagen ,  dass  wir  die 
ältesten  Organe  unseres  Körpers ,  Oberhaut  und  Darmcanal,  von  den 
Gastraeaden  geerbt  haben,  hingegen  Nervensystem  und  Mnskelsystem 
von  den  niederen  Würmern  i  Archelminthen) ,  das  Gefässsystem ,  die 
Leibeshöhle  und  das  Blut  von  den  Coelomaten-Würmem  -Seoleciden  . 
die  Chorda  und  den  Kiemendarm  von  den  Chordonieni.  die  differen- 
zirten  Sinnesorgane  von  den  Cyclostomen  ,  die  Gliedmaassen  und  di«* 
MUller'schen  Gänge  von  den  Urfischen,  und  die  äusseren  Gesehleehts^ 
Organe  von  den  Ursäugethieren.  Als  wir  das  >•  Gesetz  des  ontogene- 
tischen  Zusammenhanges  der  systematisch  verwandten  Formen««  auf- 
stellten und  das  relative  Alter  der  Organe  bestimmten ,  haben  wir 
gesehen ,  wie  wir  derartige  phylogenetische  Schlüsse  aus  der  ontoge- 
netischen  Suecession  der  Organsysteme  ziehen  können   S.  315.  f>59 

Mit  Hülfe  dieses  wichtigen  Gesetzes  und  mit  Hülfe  der  ver- 
gleichenden Anatomie  waren  wir  ferner  im  Stande,  die  »•  Stellung  de< 
Mensehen  in  der  Natur«  genau  zu  bestimmen,  oder,  wie  wir  auch 
sagen  können,  dem  Menschen  seinen  Platz  im  System  des  Thierreich< 
anzuweisen.  Man  i)flegt  Jetzt  in  den  neueren  zoologischen  Systemen 
das  ganze  Thierreich  in  die  Ihnen  bekannten  sieben  Stämme  oder 
Phylen  einzutheilen ,  und  diese  theilt  man  in  runder  Summe  wie- 
der in  ungefähr  Werzig  Klassen  ein :  diese  Klassen  in  circa  zweihun- 
dert Ordnungen.     Seiner  ganzen  Organisation  nach  ist  der  Mensch 
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unzweifelhaft  erstens  ein  Glied  nur  eines  einzigen  Stammes,  des  Wir- 
belthierstammes ;  zweitens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Klasse,  der 
Säugethierklasse ;  und  drittens  ein  Glied  nur  einer  einzigen  Ordnung, 
der  Affenordnung.  Alle  die  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten, 
durch  welche  sich  die  Wirbelthiere  von  den  übrigen  sechs  Thier- 
stämmen ,  die  Säugethiere  von  den  übrigen  vierzig  Klassen ,  und  die 
Affen  von  den  übrigen  zweihundert  Ordnungen  des  Thierreichs  unter- 
scheiden, alle  diese  Eigenthümlichkeiten  besitzt  auch  der  Mensch. 
Mögen  wir  uns  drehen  und  wenden,  wie  wir  wollen ,  so  kommen  wir 
über  diese  anatomische  und  systematische  Thatsache  nicht  hinweg. 
Sie  wissen ,  dass  in  neuester  Zeit  gerade  diese  Thatsachen  zu  den 
lebhaftesten  Erörterungen  geftlhrt  und  namentlich  viele  Streitigkeiten 
über  die  specielle  anatomische  Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den 
Affen  herbeigeftlhrt  hat.  Die  wunderlichsten  Ansichten  sind  über 
diese  »Affenfrage«  oder  »Pithecoiden-Theorie«  zu  Tage  gefördert 
worden.  Es  wird  daher  gut  sein,  wenn  wir  dieselbe  hier  nochmals 
scharf  beleuchten  und  das  Wesentliche  derselben  vom  Unwesentlichen 
trennen. 

Wir  gehen  dabei  von  der  unbestrittenen  Thatsache  aus.  dass  der 
Mensch  auf  alle  Fälle ,  mag  man  seine  specielle  Blutsverwandtschaft 
mit  den  Affen  leugnen  oder  annehmen,  ein  echtes  Säugethier  und 
zwar  ein  placentales  Säugethier  ist.  Diese  fundamentale 
Thatsache  ist  in  jedem  Augenblicke  so  leicht  durch  die  vergleichend- 
anatomische Untersuchung  zu  beweisen ,  dass  sie  seit  der  Trennung 
der  Placentalthiere  von  den  niederen  Säugethieren  (Beutelthieren  und 
Schnabelthieren)  einstimmig  anerkannt  worden  ist.  Für  jeden  con- 
sequenten  Anhänger  der  Entwickelungslehre  folgt  daraus  aber  ohne 
Weiteres ,  dass  der  Mensch  mit  den  anderen  Placentalthieren  zusam- 
men von  einer  und  derselben  gemeinsamen  Stammform ,  von  dem 
Stammvater  der  Piacentalien  abstammt ,  wie  wir  auch  weiter  ftlr  alle 
verschiedenen  Säugethiere  (Placentalthiere,  Beutelthiere  und  Kloaken- 
thiere)  einen  gemeinsamen  Säugethier -Stammvater  nothwendig 
annehmen  müssen.  Damit  ist  aber  die  grosse,  weltbewegende  Prin- 
cipienfrage  von  der  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  endgültig 
entschieden ,  mag  man  dem  Menschen  nun  eine  nähere  oder  eine  ent- 
ferntere Verwandtschaft  mit  den  Affen  zuschreiben.  Gleichviel  ob 
der  Mensch  in  phylogenetischem  Sinne  ein  Mitglied  der  Affen -Ord- 
nung ( —  oder  wenn  Sie  lieber  wollen :  der  Primaten-Ordnung  — )  ist, 
oder  nicht ,  auf  jeden  Fall  bleibt  seine  unmittelbare  Blutsverwandt- 
schaft mit  den  übrigen  Säugethieren  und  insbesondere  mit  den  Pia- 
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centalthieren  bestehen.  Vielleicht  sind  die  VerwandtschaftB-Be- 
ziehnngen  der  yerschiedenen  Sängethier-Ordnnngen  zo  einander  gui 
andere,  als  wir  gegenwärtig  hypothetisch  annehmen.  Anf  jeden  Ftll 
aber  bleibt  die  gemeinsame  Abstammung  des  Menschei 
und  aller  übrigen  Säugethiere  von  einer  gemeinsameD 
Stammform  unbestreitbar.  Diese  uralte,  längst  ansgestorbene 
Stammform  welche  wahrscheinlich  während  der  Trias -Periode  sidi 
entwickelte)  ist  eben  der  monotreme  Stammvater  aller  Säuge- 
thiere. 

Wenn  wir  an  diesem  fundamentalen  und  höchst  bedentongsvirfleB 
Satze  festhalten  9  so  wird  sich  uns  die  » Affenfrage «  in  einem  gui 
anderen  Lichte  darstellen,  als  sie  gewöhnlich  gezeigt  wird.  Sk 
werden  sich  dann  bei  einigem  Nachdenken  leicht  ttberzeogen ,  da» 
dieselbe  gar  nicht  die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihr  nenerdings  bei- 
gelegt hat.  Denn  der  Ursprung  des  Menschengeschlechts  aus  einer 
Reihe  von  verschiedenen  Säugethier-Ahnen ,  und  die  historische  Ent- 
Wickelung  dieser  letzteren  aus  einer  älteren  Reihe  von  niederen 
Wirbelthier- Ahnen  bleibt  zweifellos  bestehen ,  gleichviel  ob  man  als 
die  nächsten  thierischen  Vorfahren  des  Menschengeschlechts  echte 
»Affen«  ansieht  oder  nicht.  Da  man  sich  aber  nun  einmal  daran  ge- 
wöhnt hat,  das  Hauptgewicht  in  der  ganzen  Ursprungsfrage  des  Men- 
schen gerade  auf  die  »Abstammung  vom  Affem  zu  legen ,  so  sehe  ich 
mich  doch  genöthigt.  hier  nochmals  auf  dieselbe  zurückzukommen, 
und  Ihnen  die  vergleichend-anatomischen  und  outogenetischen  That- 
«achen  in  Erinnerung  zu  bringen,  welche  diese  »Affenfrage«  endgtiltii: 
entscheiden. 

Am  kürzesten  führt  ims  hier  der  Weg  zum  Ziele .  welcheu 
HuxLEY  in  seinen  ausgezeichneten,  von  uns  so  oft  angeführten 
»Zeugnissen  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  betreten  hat. 
der  Weg  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie.  Wir  haWii 
objectiv  alle  einzelnen  Organe  des  Menschen  mit  denselben  Organen 
der  höheren  Affen  zu  vergleichen  und  dann  zu  prüfen,  ob  die  Unter- 
schiede zwischen  ersterera  und  letzteren  grösser  sind,  als  die  ent- 
sprechenden Unterschiede  zwischen  den  höhereu  und  niederen  Affen. 
Das  zweifellose  und  unbestreitbare  Resultat  dieser  mit  der  grössteu 
Unbefangenheit  und  Genauigkeit  angestellten  vergleichend-anatomi- 
schen Untersuchung  war  das  bedeutungsvolle  Gesetz,  welches  wir 
seinem  Begründer  zu  Ehren  das  Huxley'sche  Gesetz  genannt 
haben:  dass  nämlich  die  körperlichen  Unterschiede  in  der  Organi- 
sation  des   Menschen   und   der  uns  bekannten  höchst  entwickelten 
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AlFen  viel  geringer  sind ,  als  die  entsprechenden  Unterschiede  in  der 
Organisation  der  höheren  und  niederen  Affen.  Ja  wir  konnten  sogar 
dieses  Gesetz  noch  näher  bestimmen,  indem  wir  die  Platyrhinen  oder 
amerikanischen  Affen  als  entferntere  Verwandte  ganz  ausschlössen 
und  unsere  Vergleichung  auf  den  engeren  Verwandtschaftskreis  der 
Catarhinen,  der  Affen  der  alten  Welt,  beschränkten.  Sogar  innerhalb 
dieser  kleinen  Säugethier-Gruppe  fanden  wir  die  Organisations-Unter- 
schiede zwischen  den  niederen  und  höheren  schmalnalsigen  Affen, 
z.  B.  zwischen  dem  Pavian  und  Gorilla,  viel  grösser,  als  die  Unter- 
schiede zwischen  diesem  Menschenaffen  und  dem  Menschen.  Wenn 
wir  nun  dazu  noch  die  Ontogenie  befragen,  und  wenn  wir  nach 
unserem  »Gesetze  des  ontogenetischen  Zusammenhanges  der  systema- 
tisch verwandten  Formen«  finden,  dass  die  Embryonen  der  Menschen- 
affen und  Menschen  längere  Zeit  hindurch  übereinstimmen ,  als  die 
Embryonen  der  höchsten  und  der  niedersten  Affen ,  so  werden  wir 
uns  wohl  oder  ttbel  zur  Anerkennung  unseres  Ursprungs  aus  der 
Affen -Ordnung  bequemen  mUs^n.  Unzweifelhaft  können  wir  uns 
aus  den  vorliegenden  Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  in 
unserer  Phantasie  ein  ungefähres  Bild  von  jler  Formbeschaffenheit 
unserer  Vorfahren  während  der  älteren  Tertiär -Zeit  construiren; 
mögen  wir  uns  dies  im  Einzelnen  ausmalen,  wie  wir  wollen,  so  wird 
dieses  Bild  ein  echter  Affe  und  zwar  ein  entschiedener  Cata- 
rhine  sein.  Denn  alle  die  körperlichen  Charaktere,  welche  die 
Gatarhinen  vor  den  Platyrhinen  auszeichnen,  besitzt  auch  der  Mensch. 
Wir  werden  also  demgemäss  im  Stammbaum  der  Säugethiere  den 
Menschen  unmittelbar  aus  der  Gruppe  der  Gatarhinen  ableiten  und 
die  Entstehung  des  Menschengeschlechts  in  die  alte  Welt  versetzen 
müssen.  Denn  die  ganze  Gruppe  der  Gatarhinen-Affen  ist  von  jeher 
ebenso  auf  die  alte  Welt  beschränkt  geblieben ,  wie  die  Gruppe  der 
Platyrhinen-Affen  auf  die  neue  Welt.  Nur  die  älteste  Wurzelform, 
aus  der  Beide  entsprungen  sind,  war  ihnen  gemeinsam :  wahrschein- 
lich entstand  sie  aus  Halbaffen  in  der  alten  Welt. 

Wenn  es  nun  demnach  für  unsere  objective  wissenschaftliche 
Erkenntniss  zweifellos  festgestellt  ist,  dass  das  Men- 
schengeschlecht direct  von  Affen  der  alten  Welt  ab- 
stammt, so  wollen  wir  doch  nochmals  betonen,  dass  dieser  wichtige 
Satz  fttr  die  Principien-Frage  vom  Ursprung  des  Menschen  nicht 
die  Bedeutung  besitzt,  die  man  ihm  gewöhnlich  zuschreibt.  Denn 
wenn  wir  diesen  Satz  auch  völlig  ignoriren  oder  bei  Seite  schieben, 
so  bleibt  Alles  bestehen,  was  wir  über  die  Placentalthier- Natur  des 
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Menschen  durch  die  zoologischen  Thatsachen  der  yergleichendeo 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  erfahren  haben.  Durch  diese 
wird  die  gemeinsame  Descendenz  des  Menschen  und  der  ttbrigeo 
Säugethiere  zweifellos  bewiesen.  Auch  wird  natürlich  jene  Prind- 
pien- Frage  nicht  im  mindesten  dadurch  verschoben  oder  beseitigt. 
dass  man  sagt:  »Der  Mensch  ist  allerdings  ein  Sängethier;  aber  er 
hat  sich  schon  ganz  unten  an  der  Wurzel  dieser  KlaBse  von  den  ttlm- 
gen  SäugetBieren  abgezweigt  und  hat  mit  allen  jetzt  lebenden  Mub- 
malien  keine  nähere  Verwandtschaft,  a  Mehr  oder  weniger  nahe  ist 
diese  Verwandtschaft  auf  alle  Fälle,  wenn  wir  das  VerhlUtniss  der 
Sängethier  -  Klasse  zu  den  ttbrigen  vierzig  Ellassen  des  Thierreidbs 
vergleichend  untersuchen.  Auf  alle  Fälle  sind  sämmtliche  Säoge- 
thiere  mit  Inbegriff  des  Menschen  gemeinsamen  Ursprungs,  ond 
ebenso  sicher  ist  es ,  dass  die  gemeinsamen  Stammformen  derselbeo 
sich  aus  einer  langen  Reihe  von  niederen  Wirbelthieren  allmählidi 
entwickelt  haben. 

Offenbar  ist  es  auch  weniger  dor  Verstand  als  das  GrefttU ,  wel- 
ches sich  bei  den  meisten  Menschen  gegen  ihre  »Abstammong  von 
Affen «  sträubt.  Gerad^  weil  uns  in  dem  Affen-Organismos  die  Carri- 
catur  des  Menschen ,  das  verzerrte  Ebenbild  unserer  €restalt  in  wenig 
anziehender  Form  entgegentritt,  weil  die  übliche  ästhetische  Betrach- 
tung und  Selbst\'erherrlichung  des  Menschen  dadurch  so  empfindlidi 
berührt  wird,  schaudern  die  meisten  Menschen  vor  ihrem  Affen- 
lJrs])rung  zurück.  Viel  schmeichelhafter  erscheint  es,  von  einem 
höher  entwickelten ,  göttlichen  Wesen  abzustammen ,  und  daher  hat 
auch  bekanntlich  seit  Urzeiten  die  menschliche  Eitelkeit  sich  darin 
gefallen,  das  Menschengeschlecht  ursprünglich  von  Göttern  oder 
Halbgöttern  abstammen  zu  lassen.  Die  Kirche  hat  es  verstanden,  mit 
jener  8oi)hi8tischen  Verdrehung  der  Begriffe ,  in  der  sie  Meister  ist. 
diesen  lächerlichen  Hochmuth  als  »christliche  Demuth«  zu  verherr- 
lichen :  und  dieselben  Menschen ,  welche  mit  hochmüthigem  Abschen 
jeden  Gedanken  eines  thierischen  Ursprungs  von  sich  weisen  und  sicli 
für  »Kinder  Gottes«  halten,  dieselben  lieben  es,  mit  ihrem  »>demü- 
thigen  Knechtssinne«  zu  ])rahlen.  Ueberhaupt  spielt  in  den  meisten 
Predigten ,  welche  von  Lehrkanzel  und  Altar  gegen  die  Fortschritte 
der  Entwickelungslehre  gehalten  werden ,  die  menschliche  Eitelkeit 
und  Einbildung  eine  hervorragende  Rolle:  und  obwohl  wir  diese 
Charakterschwäche  bereits  von  den  Affen  geerbt  haben ,  müssen  wir 
doch  gestehen,  sie  bis  zu  einem  Grade  weiter  entwickelt  zu  haben, 
welcher  das  unbefangene  Urtheil  des  »gesunden  Menschen- Verstandes < 
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völlig  zu  Boden  schlägt.  Wir  machen  uns  lustig  über  alle  die 
kindischen  Thorheiten,  welche  der  lächerliche  Ahnenstolz  der  Adels- 
geschlechter seit  den  schönen  Tagen  des  Mittelalters  bis  auf  unsere 
Zeit  hervorgebracht  hat ,  und  doch  steckt  ein  gutes  Stück  von  diesem 
unbegründeten  Adelshochmuth  in  den  allermeisten  Menschen.  Wie 
die  meisten  Leute  ihren  Familien -Stanmibaum  lieber  auf  einen  her- 
untergekonmienen  Baron  oder  womöglich  einen  berühmten  Fürsten, 
als  auf  einen  unbekannten ,  niederen  Bauern  zurückführen ,  so  wollen 
auch  die  Meisten  als  Urvater  des  Menschengeschlechts  lieber  einen 
durch  Sündenfall  herabgesunkenen  Adam  als  einen  entwickelungs- 
föhigen  und  strebsamen  Affen  sehen.  Das  ist  nun  eben  Geschmacks- 
sache j  und  insofern  lässt  sich  über  solche  genealogische  Neigungen 
nicht  streiten.  Ich  muss  jedoch  gestehen ,  dass  ich  persönlich  mir 
ebensoviel  auf  meinen  Grossvater  in  väterlicher  Linie  einbilde ,  der 
ein  einfacher  schlesischer  Bauer  blieb ,  als  auf  meinen  Grossvater  in 
mütterlicher  Linie ,  der  sich  vom  rheinischen  Rechtsgelehrten  zu  den 
höchsten  Verwaltungs-Stellen  im  Staatsrathe  emporschwang.  Jeden- 
falls aber  sagt  es  meinem  persönlichen  Geschmacke  viel  mehr  zu,  der 
weiter  entwickelte  Nachkomme  eines  Affen-Urahnen  zu  sein,  der  sich 
im  Kampfe  um's  Dasein  aus  niederen  Säugethieren .  wie  diese  aus 
niederen  Wirbelthieren  fortschreitend  entwickelte,  als  der  herabge- 
kommene Sprössling  eines  gottgleichen ,  aber  durch  den  Sündenfall 
rückgebildeten  Adam,  der  aus  einem  »Erdenklosse«,  und  einer  Eva, 
die  aus  dessen  Rippe  »erschaffen«  wurde.  Was  diese  berühmte 
»Rippe«  betrifft,  so  muss  ich  hier  ausdrücklich  noch  als  Ergänzung 
zur  Entwickelungsgeschichte  des  Skelets  hinzufügen,  dass  die  Zahl 
der  Rippen  beim  Manne  und  beim  Weibe  gleich  gross  ist.  Bei  letz- 
terem ebenso  wie  bei  ersterem  entstehen  die  Rippen  aus  dem  Haut- 
faserblatte und  sind  phylogenetisch  als  untere  oder  ventrale  Wirbel- 
bogen aufzufassen  (S.  604j . 

Nun  höre  ich  freilich  sagen:  »Das  mag  alles  ganz  gut  und  richtig 
sein,  so  weit  es  den  menschlichen  Körper  betrifft ,  und  nach  den  vor- 
liegenden Thatsachen  ist  es  wohl  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dass 
dieser  sich  wirklich  stufenweise  und  allmählich  aus  der  langen 
Ahnenreihe  der  Wirbelthiere  hervorgebildet  hat.  Aber  ganz  etwas 
anderes  ist  es  mit  dem  ^Geiste  des  Menschen^,  mit  der  mensch- 
lichen Seele :  diese  kann  sich  unmöglich  in  gleicher  Weise  aus  der 
Wirbelthier-Seele  entwickelt  haben!«  Lassen  Sie  uns  sehen,  ob 
wir  diesem  schwer  wiegenden  Einwurfe  mit  den  bekannten  That- 
sachen der  vergleichenden  Anatomie,   Physiologie  und    Entwicke- 
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luBgsgeschichte  begegnen  können.  Zunächst  werden  wir  hier  einen 
festen  Boden  gewinnen,  wenn  wir  die  Seelen  der  verschiedeBen 
Wirbelthiere  vergleichend  betrachten.  Da  finden  wir  innerhalb  der 
verschiedenen  Wirbelthier  -  Klassen  und  Ordnungen ,  Oattongen  und 
Arten  eine  solche  Fülle  von  verschiedenartigen  Wirbelthier- Seelen 
neben  einander ,  dass  man  auf  den  ersten  Blick  es  kaum  ftlr  m^Keb 
halten  wird,  sie  alle  von  der  Seele  eines  gemeinsamen  wUrwirbel- 
thieres«  abzuleiten.  Denken  Sie  nur  zunächst  an  den  kleinen  Am- 
phioxus ,  der  noch  gar  kein  Gehirn ,  sondern  nur  ein  einfaches  Mark- 
röhr  besitzt,  und  dessen  gesammte  Seelenthätigkeit  auf  der  niedersten 
Stufe  unter  den  Wirbelthieren  stehen  bleibt.  Auch  die  zonäehet 
darüber  stehenden  Cyclostomen  zeigen  wenig  mehr  geistiges  Leben, 
obwohl  sie  ein  Gehirn  besitzen.  Gehen  wir  von  da  weiter  zu  den 
Fischen ,  so  finden  wir  deren  Intelligenz  bekanntlich  auch  auf  einer 
sehr  tiefen  Stufe  verharren.  Erst  wenn  wir  von  da  höber  zu  den 
Amphibien  aufsteigen,  nehmen  wir  wesentliche  Fortschritte  in  der 
geistigen  Entwickelung  wahr.  Noch  viel  mehr  ist  das  bei  den  Sänge- 
thieren  der  Fall ,  obwohl  auch  hier  bei  den  Schnabelthieren  nnd  bei 
den  zunächst  darüber  stehenden,  stupiden  Beutelthieren  alle  Greistes- 
thätigkeiten  noch  auf  einer  niederen  Stufe  stehen  bleiben.  Aber  wenn 
wir  von  hier  zu  den  Placentalthieren  hinaufsteigen,  so  finden  wir 
innerhalb  dieser  formenreichen  Gruppe  so  zahlreiche  und  so  bedeu- 
tende Stufen  in  der  Sonderung  und  Vervollkommnung  vor ,  dass  die 
Seelen -Unterschiede  zwischen  den  dümmsten  Placentalthieren  z.  B. 
den  Faulthieren  und  Gürtelthieren)  und  den  gescheidtesten  Thiereu 
dieser  Gruppe  z.  B.  den  Hunden  und  Affen  viel  bedeutender  erschei- 
nen als  die  psychischen  Differenzen  zwischen  jenen  niederstc^n  Pla- 
centalthieren und  den  Beutelthieren  oder  selbst  den  niederen  Wirbel- 
thieren. Jedenfalls  sind  jene  Differenzen  weit  bedeutender  als  die 
l  nterschiede  im  Seelenleben  der  Plunde .  Affen  und  Menschen.  Tml 
doch  sind  alle  diese  Thiere  8tammvei*wandte  Glieder  einer  einzigen 
Klasse.  »■^'=*; 

In  noch  viel  überraschenderem  Grade  zeigt  uns  dasselbe  die  ver- 
gleichende Psychologie  einer  anderen  Thierklasse ,  welche  aus  vielen 
Gründen  unser  specielles  Interesse  erregt,  nämlich  der  Insekten- 
klasse. Bekanntlich  offenbart  sich  bei  vielen  Insekten  eine  an- 
nähernd so  hoch  entwickelte  Seelenthätigkeit ,  wie  sie  innerhalb  der 
Wirbelthiergruppe  nur  der  Mensch  besitzt.  Sie  kennen  wohl  die  be- 
rühmten Gemeindebildungen  und  Staaten  der  Bienen  und  Ameisen, 
und  Sie  wissen ,  dass  hier  höchst  merkwürdige  sociale  Einrichtungen 
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sich  finden ,  wie  sie  in  dieser  Entwickelung  nur  bei  den  höher  ent- 
wickelten Menschenrassen,  sonst  aber  nirgends  im  Thierreiche  zu 
finden  sind.  Ich  erinnere  Sie  bloss  an  die  staatliche  Organisation  und 
Regierung,  welche  die  monarchischen  Bienen  und  die  republika- 
nischen Ameisen  besitzen,  an  ihre  .Gliederung  in  verschiedene  Stände : 
Königin,  Drohnen-Adel,  Arbeiter,  Erzieher,  Soldaten  u.  s.  w.  Zu  den 
merkwürdigsten  Erscheinungen  in  diesem  höchst  interessanten  Lebens- 
gebiete gehört  jedenfalls  die  Viehzucht  der  Ameisen,  welche  die  Blatt- 
läuse als  Melkvieh  züchten  und  regelmässig  ihren  Honigsaft  abmel- 
ken. Noch  merkwürdiger  ist  freilich  die  Sklavenhalterei  der  grossen 
rothen  Ameisen ,  welche  die  Jungen  der  kleinen  schwarzen  Ameisen- 
Arten  rauben  und  zu  Sklavendiensten  auferziehen.  Dass  alle  diese 
staatlichen  und  socialen  Einrichtungen  der  Ameisen  durch  das  plan- 
mässige  Zusammenwirken  zahlreicher  Staatsbürger  entstanden  sind, 
und  dass  diese  sich  unter  einander  verständigen ,  weiss  man  schon 
lange.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  ist  die  erstaunlich  hohe  Ent- 
wckelung  der  Geistesthätigkeit  bei  diesen  kleinen  Gliederthieren 
ausser  Zweifel  gestellt.  Nun  vergleichen  Sie  damit  einmal,  wie  es 
Darwin  thut,  die  Seelenthätigkeit  vieler  niederen  und  namentlich 
vieler  parasitischen  Insekten.  Da  giebt  es  z.  B.  Schildläuse  Coccm)^ 
die  im  erwachsenen  Zustande  einen  völlig  unbeweglichen  und  auf  den 
Blättern  von  Pflanzen  festgewachsenen  schildförmigen  Körper  dar- 
stellen. Ihre  Füsse  sind  verkümmert.  Ihr  Schnabel  ist  in  das  Ge- 
webe der  Pflanzen  eingesenkt,  deren  Säfte  sie  aussaugen.  Die  ganze 
Seelenthätigkeit  dieser  regungslosen  weiblichen  Parasiten  besteht  in. 
dem  Genüsse,  den  ihnen  das  Saugen  dieser  Säfte  und  der  Geschlechts- 
verkehr mit  den  beweglichen  Männchen  gewährt.  Dasselbe  gilt  von 
den  madenförmigen  Weibchen  der  Fächerflügler  (Strepstptera) ,  die 
flügellos  und  fusslos  ihr  ganzes  Leben  parasitisch  und  unbeweglich 
im  Hinterleibe  von  Wespen  zubringen.  Von  irgend  welcher  höheren 
Geistesthätigkeit  ist  da  gar  keine  Rede.  Wenn  Sie  nun  diese  viehi- 
schen Parasiten  mit  jenen  geistig  so  beweglichen  und  regsamen 
Ameisen  vergleichen ,  so  werden  Sie  sicher  zugeben,  dass  die  psychi- 
schen Unterschiede  zwischen  Beiden  viel  grösser  sind  als  die  Seelen- 
Unterschiede  zwischen  den  niedersten  und  höchsten  Säugethieren, 
zwischen  den  Schnabelthieren,  Beutelthieren  und  Gürtelthieren  einer- 
seits ,  den  Hunden ,  Affen  und  Menschen  anderseits.  Und  doch  ge- 
hören alle  jene  Insekten  zu  einer  einzigen  Gliederthier-Klasse,  eben 
so  wie  alle  diese  Säugethiere  zweifellos  zu  einer  einzigen  Wirbelthier- 
Klasse  gehören.     Und  ebenso  wie  jeder  consequente  Anhänger  der 
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Entvyickelungslehre  für  alle  jene  Insekten  eine  gemeinsame  Stamm- 
form  annehmen  muss,  ebenso  muss  er  anch  für  alle  diese  Säagethi^e 
eine  gemeinsame  Abstammung  nothwendig  behaupten. 

Wenden  wir  uns  nun  von  der  vergleichenden  Betrachtung  der 
Seelenthätigkeit  der  yersehiedenen  Thiere  zu  der  Frage  naeh  den  Or- 
ganen dieser  Function,  so  erhalten  wir  die  Antwort,  dass  dieselbe  bei 
allen  höheren  Thieren  stets  an  bestimmte  Zellengmppen  gebnndeo 
ist,  und  zwar  an  jene  Zellen ,  welche  das  Central-Nervensystem  zq- 
sammensetzen.  Alle  Naturforscher  ohne  Ausnahme  stimmen  darin 
ttberein,  dass  das  Central-Nervensystem  das  Organ  des 
Seelenlebens  der  Thiere  ist,  und  man  kann  ja  auch  jederzeit  diese 
Behauptung  experimentell  beweisen.  Wenn  wir  das  Central-Nerven- 
system  ganz  oder  theilweise  zerstören ,  so  vernichten  wir  damit  so- 
gleich ganz  oder  theilweise  die  »Seele«  oder  die  psychische  Thätig- 
keit  des  Thieres.  Wir  werden  also  zunächst  zu  fragen  haben,  wie 
sich  das  Seelen -Organ  beim  Menschen  verhält.  Die  nnbestreitbare 
Antwort  hierauf  wissen  Sie  bereits.  Das  Seelen-Organ  des  Mensebeo 
ist  seinem  Bau  und  Ursprung  nach  dasselbe  Organ ,  ¥de  dasjenige 
aller  anderen  Wirbelthiere.  Es  entsteht  als  einfaches  Markrohr  oder 
Medullarrohr  aus  der  äusseren  Haut  des  Embryo,  aus  dem  Haut- 
sinnesblatte oder  dem  ersten  secundären  Keimblatte.  In  seiner  all- 
mählichen Entwickelung  beim  menschlichen  Embryo  durchläuft  es 
dieselben  Stufen  der  Ausbildung,  wie  das  Central-Nervensystem  aller 
anderen  Säugethiere,  und  wie  diese  letzteren  zweifellos  eines  gemein- 
.samen  Ursprungs  sind,  so  muss  auch  ihr  Gehirn  und  Rückenmark 
desselben  Ursprungs  sein. 

Die  Physiologie  lehrt  uns  femer  durch  Beobachtung  und  Experi- 
ment, dass  das  Verhältniss  der  »Seele«  zu  ihrem  Organ,  dem  Gehirn 
und  Rückenmark,  ganz  dasselbe  beim  Menschen  wie  bei  allen  übrigen 
Säugethieren  ist.  Jene  erstere  kann  ohne  diese  letztere  überhaupt 
nicht  thätig  sein :  sie  ist  an  dasselbe  ebenso  gebunden  wie  die  Muskel- 
bewegung an  den  Muskel.  Sie  kann  sich  daher  auch  nur  im  Zusam- 
menhang mit  ihm  entwickeln.  Wenn  wir  nun  Anhänger  der  Descen- 
dcnz-Theorie  sind,  und  wenn  wir  den  causalen  Zusammenhang 
zwischen  der  Ontogenese  und  der  Phylogenese  zugestehen,  so  werden 
wir  jetzt  zur  Anerkennung  folgender  Sätze  gezwungen  sein:  Die 
Seele  oder  «Psyche«  des  Menschen  hat  sich  als  Function  des  Mark- 
rohrs mit  diesem  zugleich  entwickelt,  und  wie  noch  jetzt  bei  jedem 
menschlichen  Individuum  Gehirn  und  Rückenmark  sich  aus  dem  ein- 
fachen Markrohr  entwickeln ,  so  hat  sich  auch  der  »Menschen  -  Geist  • 
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oder  die  Seelenthätigkeit  des  ganzen  Menschengeschlechts  allmählich 
und  stufenweise  aus  der  niederen  Wirbelthierseele  entwickelt.  Wie 
noch  heute  bei  jedem  menschlichen  Individuum  der  complicirte  Wun- 
derbau des  Gehirns  sich  Schritt  flir  Schritt  ganz  aus  derselben  Grund- 
lage ,  aus  denselben  einfachen  ftlnf  Himblasen  wie  bei  allen  anderen 
Schädelthieren  hervorbildet ,  so  hat  auch  die  Menschenseele  sich  im 
Laufe  von  Jahrmillionen  allmählich  aus  der  Schädelthier- Seele  her- 
vorgebildet; und  wie  noch  jetzt  bei  jedem  menschlichen  Embryo 
das  Gehirn  sich  nach  dem  speciellen  Typus  des  Affen  -  Gehirns  diffe- 
renzirt,  so  hat  sich  auch  die  Menschen -Psyche  historisch  aus  der 
Affen-Seele  differenzirt. 

Freilich  wird  diese  monistische  Auffassung  von  den  meisten  Men- 
schen mit  Entrüstung  zurückgewiesen  und  dagegen  die  dualistische 
Ansicht  vertreten ,  welche  den  untrennbaren  Zusammenhang  von  Ge- 
hirn und  Seele  leugnet,  und  welche  »Körper  und  Geist«  als  zwei  ganz 
verschiedene  Dinge  betrachtet.  Allein  wie  sollen  wir  diese  allgemein 
verbreitete  Ansicht  mit  den  Ihnen  bekannten  Thatsachen  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  zusammenreimen?  Jedenfalls  bietet  dieselbe 
ebenso  grosse  und  ebenso  unübersteigliche  Schwierigkeiten  für  die 
Keimesgeschichte,  wie  für  die  Stammesgeschichte.  Wenn  man  mit 
den  meisten  Menschen  annimmt ,  dass  die  Seele  ein  selbstständiges 
unabhängiges  Wesen  ist,  welches  ursprünglich  mit  dem  Körper  nichts 
zu  thun  hat^  sondern  nur  zeitweilig  in  demselben  wohnt  und  welches 
seine  Empfindungen  durch  das  Gehirn  ebenso  äussert,  wie  der  Klavier- 
spieler durch  das  Klavier ,  so  muss  man  in  der  Keimesgeschichte  des 
Menschen  einen  Zeitpunkt  annehmen ,  in  welchem  die  Seele  in  den 
Körper  und  zwar  in  das  Gehirn  eintritt :  und  man  muss  ebenso  beim 
Tode  einen  Augenblick  annehmen ,  in  welchem  dieselbe  den  Körper 
wieder  verlässt.  Da  femer  jeder  Mensch  bestimmte  individuelle 
Seelen -Eigenschaften  von  beiden  Eltern  geerbt  hat,  so  muss  man 
annehmen,  dass  beim  Zeugungs-Acte  Seelen-Portionen  von  letzteren 
auf  den  Keim  übertragen  werden.  Ein  Stückchen  Vater -Seele  be- 
gleitet die  Spermazelle,  ein  Stückchen  Mutter -Seele  bleibt  beider 
Eizelle.  Bei  dieser  dualistischen  Ansicht  bleiben  unbegreiflich  die 
Erscheinungen  der  Entwickelung.  Wir  alle  wissen,  dass  das 
neugebome  Kind  kein  Bewusstsein,  keine  Erkenntniss  von  sich  selbst 
und  von  der  umgebenden  Welt  besitzt.  Wer  selbst  Kinder  hat ,  und 
deren  geistige  Entwickelung  verfolgt ,  kann  bei  unbefangener  Beob- 
achtung derselben  unmöglich  leugnen,  dass  hier  biologische  Ent- 
wickelungs-Processe   walten.     Wie  alle  anderen  Functionen 
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unseres  Körpers  sich  im  Zusammeuhange  mit  ihren  Organen  ent- 
wickeln ,  so  auch  die  Seele  im  Zusammenhang  mit  dem  Gehirn.     Ist 
ja  doch  gerade  die  stufenweise  Entwickelung  der  Kindes-Seele  eine 
so  wundervolle  und  herrliche  Erscheinung,  dass  jede  Matter  nnd  jeder 
Vater,  die  offene  Augen  zum  Beobachten  besitzen,  nieht  mttde  werden. 
sich  daran  zu  ergötzen.     Nur  allein  die  Lehrbücher  der  Psychologie 
wissen  von  einer  solchen  Entwickelung  Nichts  und  man  mnss  fast  auf 
den  Gedanken  kommen ,  dass  die  Verfasser  derselben  niemals  selb^ 
Kinder  besessen  haben.    Die  Menschen -Seele,  wie  sie  in  den  aller- 
meisten psychologischen  Werken  dargestellt  wird,  ist  nur  die  einseitig 
ausgebildete  Seele  eines  gelehrten  Philosophen,  der  zwar  sehr  \iei 
Bücher  kennt,  aber  Nichts  von  Entwickelungsgeschichte  weiss  und 
nicht  daran  denkt,   dass  auch  diese  seine  eigene  Seele  sich  ent- 
wickelt hat. 

Dieselben  dualistischen  Philosophen  müssen  natürlich ,  wenn  sie 
consequent  sind ,  auch  für  die  Stammesgeschichte  der  menschlichen 
Seele  einen  Moment  annehmen ,   in  welchem  dieselbe  zuerst  in  den 
Wirbelthier-Körper  des  Menschen  »eingefahren«  ist.   Demnach  mtlsste 
zu  jener  Zeit ,  als  der  menschliche  Körper  sich  aus  dem  anthropoiden 
Affen -Körper  entwickelte,  (also  wahrscheinlich  in  der  neueren  Ter- 
tiär-Zeit) plötzlich  einmal  ein  specifisch  menschliches  Seelen-Element 
—  oder  wie  man  es  auszudrücken  pflegt,  ein  »göttlicher  Funke«  —  in 
das  anthroi)oide  Affengehim  hineingefahren  oder  hineiugeblasen  sein 
und  sich  hier  der  bereits  vorhandenen  Affenseele  associirt  haben. 
Welche  theoretischen  Schwierigkeiten   diese  Vorstellung   darbietet, 
brauche  ich  Ihnen  nicht  auseinander  zu  setzen.     Ich  will  nur  darauf 
hinweisen ,   dass  auch  dieser  »göttliche  Funke« ,   durch  den  sieh  die 
menschliche  Psvche  von  allen  Thierseelen  unterscheiden  soll .  doch 
selbst  wieder  ein  entwickelungsfähiges  Ding  sein  niuss  und  thatsäch- 
lich  im  Laufe  der  Meuschengeschicbte  sich  fortschreitend  entwickelt 
hat.    Gewöhnlich  versteht  mau  unter  diesem  >göttlichen  Funken •  die 
)>  Vernunft«  und  meint  damit  dem  Menschen  eine  Seelen  -  Function 
zuzuweisen,  die  ihn  von  allen  oun vernünftigen  Thieren««  unterscheidet. 
Die  vergleichende  Psychologie  beweist  uns  aber ,  dass  dieser  Grenz- 
l)fahl  zwischen  Mensch  und  Thier  keinenfalls  haltbar  ist  ^'^"^  ,    Eut- 
weder  nehmen  wir  den  Begriff  der  V^emunft  im  weiteren  Sinne  und 
dann   kommt  dieselbe   den  höheren  Säugethieren  (Affen ,    Hunden. 
Elephanteu,  Pferden^  ebenso  gut  wie  den  meisten  Menschen  zu :   oder 
wir  fassen  den  Begriff  der  Vernunft  im  engeren  Sinne,  und  dann  fehlt 
sie  der  Mehrzahl  der  Menschen  eben  so  gut  wie  den  meisten  Thieren. 
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Im  Ganzen  gilt  noch  heute  von  der  Vernunft  des  Menschen  dasselbe^ 
was  seiner  Zeit  Goethes  Mephisto  sagte : 

»Ein  wenig  besser  wiird'  er  leben. 
»Hättest  Du  ihm  nicht  den  Schein  des  Uimmelslichts  gegeben : 
»Er  nennt's  »Vernunft«  und  braucht's  allein, 
»Nur  thierischer  als  jedes  Thier  zu  sein.« 

Wenn  wir  demnach  diese  allgemein  beliebten  und  in  vieler  Be- 
ziehung recht  angenehmen  dualistischen  Seelen  -  Theorien  als  völlig 
unhaltbar,  weil  mit  den  genetischen  Thatsachen  unvereinbar,  fallen 
lassen  müssen,  so  bleibt  uns  nur  die  entgegengesetzte  monistische 
Ansicht  übrig,  wonach  die  Menschen -Seele,  gleich  jeder  anderen 
Thier -Seele,  eine  Function  des  Central -Nervensystems  ist  und  in 
untrennbarem  Zusammenhange  mit  diesem  sich  entwickelt  hat.  On- 
togenetisch  sehen  wir  das  an  jedem  Kinde.  Phylogenetisch 
müssen  wir  dasselbe  nach  dem  biogenetischen  Grundgesetze  behaup- 
ten. Wie  sich  bei  jedem  menschlichen  Embryo  aus  dem  Uautsinnes- 
blatte  das  Markrohr ,  aus  dessen  Vordertheil  die  fünf  Himblasen  der 
Schädelthiere  und  aus  diesen  das  Säugethier-Gehim  entwickelt,  (zu- 
erst mit  den  Charakteren  der  niederen ,  dann  mit  denen  der  höheren 
Säuge thiere  ,  und  wie  dieser  ganze  ontogenetische  Process  nur  eine 
kurze,  durch  Vererbung  bedingte  Wiederholung  desselben  Vorganges 
in  der  Phylogenese  der  Wirbelthiere  ist,  so  hat  sich  auch  die  wunder- 
bare Seelenthätigkeit  des  Menschengeschlechts  im  Laufe  vieler  Jahr- 
tausende stufenweise  aus  der  unvollkommneren  Seelenthätigkeit  der 
niederen  Wirbelthiere  Schritt  für  Schritt  hervorgebildet,  und  die 
Seelen -Entwickelung  jedes  Kindes  ist  nur  eine  kurze  Wiederholung 
jenes  langen  phylogenetischen  Processes. 

Hier  werden  Sie  nun  auch  inne  werden,  welche  ausserordent- 
liche Bedeutung  die  Anthropogenie  im  Lichte  des  biogenetischen 
Grundgesetzes  für  die  Philosophie  erlangen  wird.  Die  specula- 
tiven  Philosophen ,  die  sich  der  ontogenetischen  Thatsachen  bemäch- 
tigen und  dieselben  jenem  Gesetze  gemäss  phylogenetisch  deuten 
werden,  die  werden  einen  grösseren  Fortschritt  in  der  Geschichte  der 
Philosophie  herbeiführen ,  als  den  grössten  Denkern  aller  Jahrhun- 
derte bisher  gelungen  ist.  Unzweifelhaft  rauss  jeder  consequente  und 
klare  Denker  aus  den  Ihnen  vorgeführten  Thatsachen  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Ontogenie  eine  Fülle  von  anregenden  Gedanken 
und  Betrachtungen  schöpfen ,  die  ihre  Wirkung  auf  die  weitere  Ent- 
wickelung der  philosophischen  Weltanschauung  nicht  verfehlen 
können.    Ebenso  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  gehö- 
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rige  Erwägung  und  die   vomrtheilsfreie  Benrtheilung^  dieser  That- 
sachen  zu    dem    entscheidenden  Siege  derjenigen   philosophiseheo 
Richtung  führen  wird,  die  wir  mit  einem  Worte  als  monistische 
oder  mechanische  bezeichnen,  im  Gegensatze  zn  der  dualisti- 
schen oder  teleologischen,  auf  welcher  die  meisten  philoso- 
phischen Systeme  des  Alterthums  wie  des  Mittelalters  und  der  neueren 
Zeit  beruhen.    Diese  mechanische  oder  monistische  Philosophie  be- 
hauptet, dass  überall  in  den  Erscheinungen  des  menschlichen  Lebens, 
wie  in  denen  der  übrigen  Natur,  feste  und  unabänderliche  Gesetze 
walten ,  dass  überall  ein  nothwendiger  ursächlicher  Zusammenhang, 
ein  Oausalnexus  der  Erscheinungen  besteht  und  dass  demgemäss  die 
ganze ,  uns  erkennbare  Welt  ein  einheitliches  Ganzes,  ein  » Monon^ 
bildet.     Sie  behauptet  femer,   dass  alle  Erscheimmgen  nur  durch 
mechanische   Ursachen    [causae  efficientes)  ^    nicht  durch   vorbe- 
dachte  zweckthätige   Ursachen    [causae  ßnales     hervorgebraebt 
werden.   Einen  »freien  Willen«  im  gewöhnlichen  Sinne  giebt  es  hier- 
nach nicht.   Vielmehr  erscheinen  im  Lichte  dieser  monistischen  Welt- 
anschauung auch  diejenigen  Erscheinungen .  die  wir  als  die  freisten 
und  unabhängigsten  zu  betrachten  uns  gewöhnt  haben ,  die  Aensse- 
rungen  des  menschlichen  Willens ,  gerade  so  festen  Gesetzen  unter- 
worfen ,  wie  jede  andere  Natur-Erscheinunff.    In  der  That  lehrt  un? 
jede  unbefangene  und  gründliche  Prüfung  unserer  «freien«  Willens- 
handlungen, dass  dieselben  niemals  wirklich  frei,  sondern  stets  durch 
vorausgegangene  ursächliche  Momente  bestimmt  sind .   welche  sich 
entweder  auf  Vererbung  oder  auf  Anpassung   schliesslich   zu- 
rückführen  lassen.     Ueberhaui)t  können  wir  demnach  die  beliebte 
Unterscheidung  von  Natur  und  Geist  nicht  zugeben.     Ueberall  in  der 
Natur  ist  Geist ,  und  einen  Geist  ausser  der  Natur  kennen  wir  nicht. 
Daher  ist  auch  die  übliche  Unterscheidung  von  Naturwissenschaft  und 
Geisteswissenschaft  ganz  unhaltbar.   Jede  Wissenschaft  als  solche  \f^X 
Natur-  und  Geistes -Wissenschaft  zugleich.     Der  Mensch  steht  nicht 
über  der  Natur,  sondern  hi  der  Natur. 

Allerdings  lieben  es  die  Gegner  der  Ent\vickelungslehre .  die 
darauf  gegründete  monistische  Philosophie  als  »Materialismus««  zu  ver- 
ketzern, indem  sie  zugleich  die  i)hilosoi)hische  Richtung  dieses  Namens 
mit  dem  gar  nicht  dazu  gehörigen  und  ganz  venverflichen  sittlichen 
Materialismus  vermengen.  Allein  streng  genommen  könnte  man  un- 
seren »>Monismusu  mit  ebenso  viel  Kecht  oder  Unrecht  als  Spiritualis- 
mus, wie  als  Materialismus  bezeichnen.  Die  eigentliche  materiali- 
stische Philosophie  behauptet ,  dass  die  Bewegungs-Erscheinnngen 
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des  Lebens,  gleich  allen  anderen  Bewegungs- Erscheinungen,  Wir- 
kungen oder  Producte  der  Materie  sind.  Das  andere,  entgegenge- 
setzte Extrem,  die  spiritualistische  Philosophie,  behauptet 
gerade  umgekehrt,  dasö  die  Materie  das  Product  der  bewegenden 
Kraft  ist ,  und  dass  alle  materiellen  Formen  durch  freie  und  davon 
unabhängige  Kräfte  hervorgebracht  sind.  Also  nach  der  einseitigen 
materialistischen  Weltanschauung  ist  die  Materie  oder  der  StoflF 
früher  da  als  die  lebendige  Kraft;  nach  der  ebenso  einseitigen 
spiritualistischen  Weltanschauung  umgekehrt.  Beide  Anschauungen 
sind  dualistisch  und  beide  Anschauungen  halten  wir  für  gleich 
falsch.  Der  Gegensatz  beider  Anschauungen  hebt  sich  für  uns 
auf  in  der  monistischen  Philosophie,  welche  sich  Kraft  ohne 
Materie  eben  so  wenig  denken  kann ,  y^e  Materie  ohne  Kraft.  Ver- 
suchen Sie  nur  einmal  vom  streng  naturwissenschaftlichen  Stand- 
punkte aus  darüber  längere  Zeit  nachzudenken ,  und  Sie  werden  bei 
genauerer  Prüfung  finden ,  dass  Sie  sich  das  Eine  ohne  das  Andere 
überhaupt  gar  nicht  klar  vorstellen  können.  Wie  schon  Goethe 
sagte,  »kann  die  Materie  nie  ohne  Geist,  der  Geist  nie  ohne  Materie 
existiren  und  wirksam  sein«.  ^2) 

»Geist«  und  »Seele«  des  Menschen  sind  auch  nichts  Anderes, 
als  Kräfte,  die  an  das  materielle  Substrat  unseres  Körpers  untrennbar 
gebunden  sind.  Wie  die  Bewegungskraft  unseres  Fleisches  an  die 
Form-Elemente  der  Muskeln,  so  ist  die  Denkkraft  unseres  Geistes  an 
die  Form-Elemente  des  Gehirns  gebunden.  Unsere  Geisteskräfte  sind 
ebenso  Functionen  dieser  Körpertheile ,  wie  jede  »Kraft«  die 
Function  eines  materiellen  Körpers  ist.  Wir  kennen  gar  keinen  Stoff, 
der  nicht  Kräfte  besässe  und  wir  kennen  umgekehrt  keine  Kräfte,  die 
nicht  an  Stoffe  gebunden  sind.  Wenn  die  Kräfte  als  Bewegungen 
in  die  Erscheinung  treten,  nennen  wir  sie  lebendige  Jactivc;  Kräfte 
oder  Thatkräfte;  wenn  die  Kräfte  hingegen  im  Zustande  der 
Ruhe  oder  des  Gleichgewichts  sind,  nennen  wir  sie  gebundene 
^latente)  Kräfte  oder  Spannkräfte  *^^;.  Das  gilt  ganz  ebenso  von 
den  anorganischen,  wie  von  den  organischen  Naturkörpem.  Der 
.Magnet,  der  Eisenspähne  anzieht,  das  Pulver,  das  explodirt,  der 
Wasserdampf,  der  die  Locomoti ve  treibt,  sind  lebendige  Anorgane ; 
sie  wirken  ebenso  durch  lebendige  Kraft ,  wie  die  empfindsame  Mi- 
mose ,  die  bei  der  Berührung  ihre  Blätter  zusammenfaltet ,  wie  der 
ehr\vürdige  Amphioxus ,  der  sich  im  Sande  des  Meeres  vergräbt,  wie 
der  Mensch,  der  denkt.  Nur  sind  in  diesen  letzteren  Fällen  die 
Combinationen  der  verschiedenen  Kräfte,   welche  als  )^ Bewegung« 
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in  die  Erscheinung  treten ,   viel  verwickelter  und  viel  schwieriger  n 
erkennen,  als  in  jenen  ersteren  Fällen. 

Unsere  Anthropogenie  hat  uns  zu  dem  Resultate  geführt,  da« 
auch  in  der  gesammten  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  in 
der  Keimes-,  wie  in  der  Stammesgeschichte,  keine  anderen  lebendiget 
Kräfte  wirksam  sind ,  als  in  der  übrigen  organischen  nnd  anorgiai- 
sehen  Natur.  Alle  die  Kräfte ,  die  dabei  wirksam  sind  j  konnten  wir 
zuletzt  auf  das  Wachsthum  zurückführen,  auf  jene  fundamentale 
Entwickelnngs- Function,  durch  welche  ebenso  die  Formen  derAn- 
organe  wie  der  Organismen  entstehen.  Das  Wachsthum  selbst  berakt 
>vieder  auf  Anziehung  und  Abstossung  gleichartiger  and  unglei^- 
artiger  Theilchen  *^*; .  Dadurch  ist  ebenso  der  Mensch  wie  der  Affe, 
ebenso  die  Palme  wie  die  Alg^e ,  ebenso  der  Krystall  wie  das  Wasser 
entstanden.  Die  Entwickelung  des  Menschen  erfolg  demgemisi 
nach  denselben  »ewigen,  eh'men  Gesetzen«,  wie  die  Entwickeloog 
jedes  anderen  Naturkörpers. 

Freilich  sind  die  Vorurtheile ,  welche  der  allgemeinen  Anerken- 
nung dieser  »natürlichen  Anthropogenie«  entgegenstehen,  aneh  heate 
noch  ungeheuer  mächtig;   sonst  würde  schon  jetzt  der  uralte  streit 
der  verschiedenen  philosophischen  Systeme  zu  Gunsten  des  Monismus 
entschieden  sein.    Es  lässt  sich  aber  mit  Sicherheit  voranssehen.  dass 
die  allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  genetischen  Thatsachen  jene 
Vorurtheile  mehr  und  mehr  vernichten  und  den  Sieg  der  natnrgemässei 
Auffassung  von  der  »Stellung  des  Menschen  in  der  Natur«  herbeiführen 
wird.     Wenn  mau  dieser  Aussicht  gegenüber  vielfältig  die  Befürch- 
tung aussprechen  hört,   dass  dadurch  ein  Rückschritt  in  der  intel- 
leetuellen  und  moralischen  Entwickelung  des  Menschen  herbeigetlihrt 
werde ,  so  kann  ich  Ihnen  dagegen  meine  Ueberzeugung  nicht  ver- 
bergen, dass  dadurch  gerade  umgekehrt  die  fortschreitende  Entwicke- 
lung des  menschlichen  Geistes  in  ungewöhnlichem  Maasse  gefiiniert 
werden  \vird.  Jedenfalls  wünsche  und  hoffe  ich,  Sie  durch  diese  Vor- 
träge davon  fest  überzeugt  zu  haben .  dass  das  wahre  wissenschaft- 
liche Verständniss  des  menschlichen  Organismus  nur  auf  demjenigen 
Wege  erlaugt  werden  kann,  welchen  wir  überhau))t  in  der  organi-. 
scheu  Naturforschung  als  den  einzig  richtigen  und  zum  Ziele  führen- 
den anerkennen  müssen .  auf  dem  Wege  der 

Entwickelungsgeschichte! 
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1.  (S.  3.)  Anthropogenie  ^griechisch)  ==  Entwickeluiigsgeschichte 
des  Menschen;  von  Anthropo3  [ds^pmKQi)  =  Mensch,  und  Qeneä  (^eved)  ss  Ent- 
wickelongsgeschichte.  Ein  eigentliches  griechisches  Wort  für  »Entwiclielungsgeschichtea 
giebt  es  nicht ;  man  gebraucht  statt  dessen  entweder  Y^veöi  (s^  Abstammung,  Abkunft) 
oder  YOvcia  (bb  Zeugung).  Wenn  man  Ooneia  dem  Oenea  vorzieht,  so  muss  mau 
AfUhropogonie  schreiben.  Das  von  Josephus  zuerst  gebrauchte  Wort  »/In^/irofoyonie« 
bedeutet  jedoch  blos  »Menschen-Erzeugung«.  Genesis  (Y^veor;)  bedeutet:  »Entstehung, 
EntWickelung«;  daher  Anthropogenesis  =  »Entwickelung  des  Menschen«. 

2.  (S.  4.)  Embryo  (griechisch)  =  Keim  (^jxßpuov).  Eigentlich  »x6  dvti;  Tfj; 
faorpö;  ßp6ovn  (Eust.),  d.  h.  »die  ungeborene  Frucht  im  Mutterleibe«  (bei  den  Römern 
Foetus,  richtiger  Fetus).  Diesem  ursprünglichen  Sinne  gemäss  sollte  man  den  Aus- 
druck Embryo  stets  nur  auf  denjenigen  jugendlichen  Organismus  anwenden,  der  noch 
»von  der  Eihülle  umschlossen  ist«.  (Vergl.  meine  Generelle  Morphologie,  Bd.  II, 
8.  20.)  Missbräuchlich  werden  aber  häufig  anch  verschiedene,  frei  bewegliche  Jugend- 
zustände von  niederen  Thieren  (Larven  u.  s.  w.)  als  »Embryonen«  bezeichnet.  I)as 
«mbryonale  Leben  endet  mit  dem  Oeburtsacte. 

3.  (S.  5.)  Embryologie  (griechisch)  s=s  Keimlehre,  von  Embryon  (Ijjißpuov) 
S3  Keim,  und  Logos  (X^^o;)  ss  Lehre.  Sehr  häufig  wird  noch  heute  die  gesammte 
MEntwlckelungsgeschichte  des  Individuums«  fälschlich  als  »Embryologie«  bezeichnet. 
Denn  entsprechend  dem  Begriffe  Embryo  (Xote  2)  sollte  man  unter  Embryologie  oder 
Emhryogenie  nur  die  »Entwickelungsgeschichte  des  Individuums  innerhalb  der 
Eibüllen«  verstehen.  Sobald  der  Organismus  dieselben  verlassen  hat,  ist  er  nicht 
mehr  eigentlicher  »Embryo«.  Die  späteren  Veränderungen  desselben  sind  Gegen- 
stand der  Metamorphosenlehre  oder  Metamorphologie. 

4.  (S.  5.)  Ontogenie  (griechisch)  as  Keimesgeschichte  oder  »Indivi- 
duelle Entwickelungsgeschichte«;  von  Onta  (^vra)  >»  Individuen,  und  Genea  (^cved; 
=3  Entwickelungsgeschichte.  (Vergl.  Note  l.j  Die  Ontogenie  als  die  gesammte  »Ent- 
wickelungsgeschichte des  Individuums«  umfasst  sowohl  die  Embryologie  als  die 
Metamorphologie  (Note  3).     Gener.  Morphol.  Bd.  II,  S.  30. 

5.  (S.  6.)  Phylogenie  (griechisch)  ss  Stammesgeschichte  oder  »Paläon- 
tologische Entwickelungsgeschichte«;  von  Phylon  (cpuXovj  =a  Stamm,  und  Genea  (^cved) 
as  Entwickelungsgeschichte.  Unter  Phylon  verstehen  wir  stets  die  Gesanimthelt  aller 
blutsverwandten  Organismen,:  die  von  einer  gemeinsamen  typischen  Stammform  ab- 
stammen. Die  Phylogenie  umfasst  Palaeontologie  und  Genealogie.  Gener. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  305. 

6.  (S.  6.)  Biogenie  (griechisch)  ss  Entwickelungsgeschichte  der  Organismen 
oder  der  lebendigen  Naturkürper  im  weitesten  Sinne!  (Geneätu  biu,)  ß(o;  &=  Leben. 

7.  (S.  6.)  Das  biogenetische  Grundgesetz.  Vergl.  meine  »Aligemeine 
Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  (Generelle  Morphologie,  1866,  Bd.  II),  S.  300 
(Thesen  von  dem  Causalnexus  der  biontischen  und  der  phyletischen  Entwickelung) ; 
femer  meine  »Philosophie  der  Kalkschwämme«  (Monographie  der  Kalkschwämme,  1 872, 
Bd.  I,  471};  sowie  meine  »Natürliche  Schöpfungsgeschichte«  (VI.  Auflage,  1875, 
S.  362). 
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8.  (S.  9.)  Palingeiiesis  (griechisch;  &=  Urspr  uuglic  he  £  n  t  wickelong. 
von  Palingenesia  (TraXt^Yi'^sola)  =  Wiedergeburt,  Wiederaufleben,  ErneueruDg  d« 
früheren  Entwickelungsganges.  Daher  Pcdingenie  =s  Auszugsgeschichte  (tob 
rdXiv  =  Wiederholt,  und  fiszd  Entwickelungsgeschichte). 

9.  (S.  9.)  Cenogenesis  (griechisch)  s=  Abgeänderte  £  nt  w  ickeloflg, 
von  Cenos  (xevö;)  =  fremd,  bedeutungslos,  nichtig;  und  Geneä  (^evea,  ^  Entwicke- 
lungsgeschichte. Die  Veränderungen  der  Palingenesis,  welche  durch  die  Cenogene«!» 
eingeführt  werden,  sind  Fälschungen,  fremde  nichtige  Zuthaten  zu  dem  ursprünglichefi 
wahren  Entwickelungsgang.     Cenogenie  =  Fälschungsgeschichte. 

10.  iS.  11.)  Lateinische  Fassung  des  biogenetischen  Grundge- 
setzes: »Oiitogenesis  summarium  vel  recapitulatio  est  phylogeneseos ,  tanto  integnni, 
quanto  hereditate  palingenesis  conservator,  tanto  minus  Integrom,  qoanto  adaptatk»e 
cenogenesis  introducitur.«  Vergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  beutigen  Entwickelungs- 
geschichte«  'Jena  1875,  S.  11). 

11.  (S.  14.)  Werkthätige  und  zweckthätige  Ursachen.  Die  mecka- 
nische  Naturphilosophie  nimmt  an ,  dass  überall  in  der  Natur ,  in  den  organischen  wie 
in  den  anorganischen  Processen,  ausschliesslich  unbewusste  oder  werkthätige,  Dotk- 
w endig  wirkende  Ursachen  existiren  (Cau9ae  tfficienit»^  Meekanumus ,  Catualitati/. 
Hingegen  behauptet  die  vitalistische  Naturphilosophie,  dass  letztere  nur  in  den  asor- 
ganischen  Processen  ausschliesslich  wirken,  während  in  den  organischen  daneben  Mck 
besondere  Zweckursachen  thätig  sind,  bewusste  oder  zweckthätige,  zweckmäitic 
wirkende  Ursachen  (Cauaae  ßnaUSj  VitalismuSj  TeUologie).  (Vergl.  meine  QeneicBe 
Morphologie,  Bd.  I,  S.  94.)  ^ 

12.  (S.  15.)  Monismus  und  Dualismus.  Die  Einh  ei  t  sphilosopkie 
oder  der  Monismus  ist  weder  extrem  materialistisch,  noch  extrem  Spiritual  istisch,  sob- 
dern  erscheint  als  Yersöhnung  und  Verschmelzung  dieser  entgegengesetzten  Principict^ 
indem  sie  überall  die  ganze  Natur  als  Einheit  erfasst  und  überall  nur  werkthätige 
Ursachen  anerkennt.  Die  Doppel-Philosophie  hingegen  oder  der  Thtatimimt 
hält  Natur  und  Geist,  Stoff  und  Kraft,  anorganische  und  organische  Natur  für  ge- 
trennte, grundverschiedene  und  unabhängige  Existenzen.  Vergl.  S.  737. 

13.  (S.  17.}  Morphologie  und  Physiologie.  Die  Morphologie  lals  die 
Formenlehre)    und  die  Physiologie  (als  die  Functionslehre  der  Organismen     sind   zwar 

eng  zusammengehörige,  aber   coordinirte,    von  einander  unabhängige  Wissenji-h*'- 
ten.     Beide    zusammen    bilden   die    Biologie    oder   »Organismen-Lehre«.      Jede   ^cii 
beiden  hat  ihre  besondere  Methoden  und  Hilfsmittel.    Vergl.  Gener.    Morphol    Bi    I 
8.   17—21. 

14.  (S.  18.)  Morphogenie  und  Physiogenie.  Die  bisherige  Hiogeoie 
oder  »Entwickelungsgeschichte  der  Organismen«  war  fast  ausschliesslich  Alorphogaut. 
Wie  diese  uns  erst  das  wahre  Verständniss  der  organischen  Formen  erulTiiet  hat.  *o 
wird  uns  später  die  Physiogenie  die  tiefere  Erkenntniss  der  Functionen  durch  Anl- 
deckung  ihrer  historischen  Entwickelung  ermöglichen.  Sie  hat  die  fruchtbarste  Zu- 
kunft. Vergl.  meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwickelungsgeschichte«  1^7^'» 
fS.  92— 98  .' 

15.  (S.  24.)  Aristoteles,  Fünf  Bücher  von  der  Zeugung  und  £ntwickelun/r 
der  Thiere.  (Griechisch:  Perl  Zoön  Geniseos  «=  zepi  C'J^tüv  ^ev^acoi,.  Griechi»<^h 
und  l)eutsch  von  Aubert  und  Wimmer.     Leipzig  1860. 

16.  S.  24.'  Parthenogenesis.  Ueber  die  »jungfräuliche  Zeugungn  oJer  die 
)  unbefleckte    Empfängniss«   der   wirbellosen    Thiere ,    insbesondere    der    (rliederthiere 

Crustaceen,  lnsecten\  vergl.  Siebold,   Beiträge  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden 
Leipz'g  1^71.     Georg    Seidlitz,    Die  Parthenogenesis  und   ihr  Verhältniss  lu  den 
übrigen  Zeugungs-Arten  im  Thierreich.     Leipzig  1872. 

17.  S.  29.  Praeformation  s-Theorie.  Diese  Theorie  wird  in  Deutschen  1 
gewöhnlich  als  nEvolution^-Theorien,  im  Gegensatz  zur  Epigenesis- Theorie  bezeichnet. 
Da  aber  in  England,  Frankreich  und  Italien  meistens  umgekehrt  diese  letztere  »Ero- 
lutioni-Theoricf^  genannt  und  mithin  »Evolution«  und  »Epigenesis««  als  gleicbbedeuteoi 
gebraucht  werden,  erscheint  es  zweckmässiger,  jene  erstere  Ptneformatk>nt'7heorie 
zu  nennen.  Neuerdings  hat  wieder  Koelliker  seine  »Theorie  der  heterogenen  Zeu- 
fiung«    Note  47;   als  »Evolutioni^musc  bezeichnet,     Vergl.  das  Vorwort  8.  xxii. 
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18.  (S.  31.)  Alfred  Kirchhoff,  Caspar  Friedrich  \yolff ,  sein  Leben  und 
seine  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  organischen  Entwickelung.  Jenaische  Zeitschrift 
für  Naturwissenschaft,   1S68.     Bd.  IV,  S.   193. 

19.  ;S.  35.)  Caspar  Friedrich  Wolff's  hinterlassene  Schriften  sind  zum 
Theil  noch  nicht  publicirt.  Manuscripte  liegen  in  Petersburg.  Seine  bedeutendsten 
Schriften  bleiben  die  Doctor-Dissertation  Theoria  generntionis  (1759,  später  auch  ins 
Deutsche  übersetzt)  und  die  mustergültige  Abhandlung  De  formatione  intestinorum 
(üeber  die  Bildung  des  Darmcanals;.  Nov.  Comment.  Acad.  Sc.  Petropol.  XII, 
1768;   XIII,   1769.     Deutsch  von  Meckel.     HaUe  1812. 

20.  iS.  43.)  Christian  Fan  der,  Historia  metamorphoseos,  quam  ovum  incu- 
batum  prioribus  quinque  diebus  subit.  Wirceburgi  1817.  (Disseriatio  iruiuguraUs).  — 
Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  des  Hühnchens  im  Eie.     Würzburg  1817. 

21.  (S.  43.)  Carl  Ernst  Baer,  über  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere. 
Beobachtung  und  Reflexion.  2  Bände.  Königsberg  1828 — 1837.  Ausser  diesem 
Hauptwerke  vergleiche:  Nachrichten  über  Leben  und  Schriften  des  Dr.  Carl  Ernst 
Baer,  mitgetheilt  von  ihm  selbst.     Petersburg  1865. 

22.  ;S.  49.)  Albert  Kolli ker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und 
der  höheren  Thiere  (II.  umgearb.  Aufl.  1876)  enthält  auf  p.  28—40  ein  Verzeichniss 
der  ontogenetischen  Literatur.  Ueber  die  neuesten  Bereicherungen  derselben  vergl. 
die  »Jahresberichte  über  die  Leistungen  und  Fortschritte  der  Medicin«  (Berlin)  von 
Virchow  und  Hirsch  (Entwickelungsgeschichte  von  Waldeyer);  ferner  die 
»Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie«  von  Hof  mann 
und  Schwalbe  (Leipzig);  Entwickelungsgeschichte  von  R.  Hertwigund  Nitsche. 
A.  Kowalevsky's  Ontogenetische  Untersuchungen  sind  zum  grössten  Theile 
in  den  »Memoires  de  l'Acad^mie  imperiale  de  St.  Petersburg«  enthalten  [vom  Jahre 
1866  an  .  Ein  anderer  Theil  derselben  ist  in  Max  Schultze's  Archiv  für  mikros- 
kopische Anatomie  und  in  anderen  Zeitschriften  publicirt. 

23.  (S.  49.)  Theodor  Schwann,  Mikroskopische  Untersuchungen  über  die 
Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum  der  Thiere  und  Pflanzen. 
Berlin  1839.3 

24.  (S.  56.)  Ernst  Haeckel,  die  Gastraea-Theorie,  die  phylogenetische  Clas- 
siflcation  des  Thierreichs  und  die  Homologie  der  Keimblätter.  Jenaische  Zeitschr.  für 
Ntturw.  Bd.  vni.   1874,  S.   1—56. 

25.  (S.  62.)  Ernst  Haeckel,  Natürliche  Schöpfungs  -  Geschieh  te. 
24  Gemeinverständliche  wissenschaftliche  Vorträge  über  die  Entwickelungslehre  im 
Allgemeinen  und  über  diejenige  von  Darwin,  Goethe  und  Lamtrck  im  Besonderen. 
Mit  16  Tafeln,  20  Holzschnitten  und  37  systematischen  Tabellen.  VI.  Aufl.  1876. 
Zweiter  Vortrag:  Schöpfungsgeschichte  nach  Linn^. 

26.  (S.  66.)  Fritz  Schnitze,  Kant  und  Darwin.  Ein  Beitrag  zur  Geschichte 
der  Entwickelungslehre.     Jena  1875. 

27.  (S.  66.)  Immanuel  Kant,  Kritik  der  teleologischen  Urtheilskraft,  1790. 
S.  74  und  S.  79.     Vergl.  meine  Natürl.  Schöpf ungsgesch.  VI.  Aufl.  S.  90—94. 

28.  (S.  68.)  Jean  Lamarck,  Philosophie  Zoologique  ou  Exposition  des  con- 
siderations  relatives  ä  l'histoire  naturelle  des  animaux  etc.  2  Tomes.  Paris  1809. 
Nouvelle  Edition,  revue  et  pr^c^d^e  d'une  introduction  biographique  par 
Charles  Martins.  Paris  1873.  In's  Deutsche  übersetzt  von  Arnold  Lang. 
Jena  1875. 

29.  iß.  72.)  Wolfgang  Goethe,  zur  Morphologie.  Bildung  und  Umbildung 
organischer  Naturen.  Vergl.  über  Goethe's  morphologische  Studien  vorzüglich  Oskar 
Schmidt,  Goethe's  Verhältniss  zu  den  organischen  Naturwissenschaften  (Jena  1853); 
Rudolph  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher  (Berlin  1861);  Helmholtz,  Ueber 
Goethe's  naturwissenschaftliche  Arbeiten"  (Popul.  wissenschaftl.  Vorträge.  Braun- 
schweig 1865). 

30.  (S.  79.)  Ueber  Charles  Darwin 's  Leben  und  Schriften  vergl.  Preyer, 
Charles  Daricin  (»Ausland«,  No.  14,  1870).  Das  fundamentale  Hauptwerk  Darwin's 
bleibt  dasjenige  »über  den  Ursprung  der  Arten  durch  natürliche  Züchtung».  On  the 
origin  of  Species  by  meari's  of  natural  ieUrtion.     1859.     (VI.   Edition  1872.) 
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31.  (S.  81.)  Darwin  und  Wallace.  Den  Grundgedanken  der  SeleftuMi»- 
Theorie  haben  Charles  Darwin  und  Alfred  Wallace  unabhängig  tod  eisaad^ 
gefunden.  Daraus  folgt  jedoch  noch  nicht,  dass  die  Verdienste  des  letztefea  nm 
die  Förderung  der  Entwir.kelungslelire  mit  denjenigen  des  ersteren  Irgendwie  zo  Ter- 
gleichen  sind.  Da  neuerdings  mehrere  Gegner  Darwin 's,  namentlich  der  engliKke 
Jesuit  Mivart,  bemüht  sind,  den  Dualisten  und  Spiritisten  Wallace  besonden  auf 
Kosten  Darwin 's  hervorzuheben  und  des  letzteren  Werth  herabzusetzen,  will  ich 
hier  ausdrücklich  hervorheben,  dass  Darwin*s  Verdienste  ungleich  grosser  siii4. 
Wallace  hat  durch  seine  Alliance  mit  den  Geisterklopfem  und  (iespenster-Besehvö- 
rern  Englands  dem  Ansehen  der  Entwicklungs-Theorie  mehr  geschadet,  als  durch  seine 
originalen  Beiträge  derselben  genützt. 

32.  (S.  82.)  Von  Thomas  Huxley's  Schriften  sind  ansser  den  im  Texte  an- 
geführten vorzüglich  folgende  populäre  Werke  hervorzuheben:  Ueber  unsere  Kenntni» 
von  den  Ursachen  der  Erscheinungen  in  der  organischen  Natur  (übersetzt  von  C»rl 
Vogt,   1865)  und:  Grundriss  der  Physiologie  in  populären  Vorlesungen,    1S7I. 

33.  (S.  83.)   Gustav  Jaeger,  Zoologische  Briefe.     Wien  1876.     Lehrbu<^k  irr 

algeraeinen  Zoologie.     Stuttgart  1875. 

34.  (S.  83.)  Friedrich  Rolle,  Der  Mensch,  seine  Abstammung  und  Gesit- 
tung im  Lichte  der  Darwin'schen  Lehre  und  auf  Grund  der  neueren  geologischen  Ent- 
deckungen dargestellt.     Frankfurt  1866. 

35.  (S.  83.)  Ernst  Haeckel,  Generelle  Morphologie  der  Organismen.  Allge- 
meine Grundlage  der  organischen  Formen-Wissenschaft,  mechanisch  begründet  durck 
die  von  Charles  Darwin  reformirte  Descendenz-Theorie.  I.  Band:  Allgemeine  Anatomse. 
II.  Band:  Allgemeine  Entwickelungsgeschichte.     Berlin  1866. 

36.  (S.  84.)  Charles  Darwin,  The  descent  of  man  and  seUdkm  in  telati  m 
to  sex.  2  Voll.  London  1871.  In*s  Deutsche  übersetzt  von  Victor  Carus  unter 
dem  Titel :  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  2  Bde. 
Stuttgart  1*^71. 

37.  (S.  88.)  Carl  Gegenbaur,  Grundzüge  der  vergleichenden  Anatomie. 
Leipzig.  II.  Aufl.  1870.  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie  (dritte,  umgearbeitete 
und  verkürzte  Auflage  der  Grundzüge).     1874. 

38.  (S.  92.)     Migrations-Theorie.      Moritz   Wagner,    Die   DarwinVhe 

The  >rie  und  das  Migrations-Ciesetz  der  Organismen.    Leipzig  18«)8.    August  Wei?- 
mann,   Ueber  den   Einfluss  der  Isolirung  auf  die  Artenbildung.     Leipzig   ls71. 

39.  (S.  94.)  Carus  Sterne,  Werden  und  Vergehen.  Eine  Entwickelunr*- 
geschichte  des  Naturganzen  in  gemeinverständlicher  Fassung.  Berlin  1S76.  Agas^ix. 
ein  „Gründer**  in  der  Naturwissenschaft.     »Gegenwart«,   Berlin   1S76. 

40.  (S.  95.)  Ernst  Haeckel,  die  Kalkschwämme  (Calcispongien  oder  Grtn- 
tic!!.;  Eine  Monographie  und  ein  Versuch  zur  analytischen  Lösung  de*  Problem* 
der  Entstehung  der  Arten.  I.  Band:  Biologie  der  Kalkschwämme.  IL  Band:  System 
der  Kalkschwärame.    HI.  Band:  Atlas  der  Kalkschwämme  (mit  60  Tafeln).     Berlin  1ST2. 

41.  (S.  101.;  Ueber  die  Individualität  der  Zellen  und  die  neueren  Ref-r- 
niüM  der  Zellentheorie  vergl.  meine  Individualitätslehre  oder  Tectologie.  Gener. 
Morphol.  Bd.  I,  S.  239—274.)  Rudolf  Virchow,  Cellularpathologie.  IV.  Au':- 
Berlin   1871. 

42.  S.  107.;  Die  Pias  tiden  -  Theorie  und  die  Zelle  n -T  h eor.e. 
Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissensch.    ls70,   Bd.  V,  S.  492. 

43.  (S.  113."  Gegenbaur,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wr- 
belthier-Eier  mit  partieller  Dottertheilung.     Archiv,   f.   Anat.  u.   Phys.    1861,    S.  491. 

44.  (S  126.  Ern  st  II  aeckel ,  Ueber  Arbeitstheilung  in  Natur  und  MenseheD- 
leben.     Virchow-Holtzendorfs  Sammlung  von  Vorträgen   1S69,   Heft  78.      II.   Aufl. 

45.  (S.  131.)  Monogonie.  (Generatio  neutralis.)  Ueber  die  verschiedenen 
Formen  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  (Schizogonie,  Sporogonie  etc.)  verrl. 
meine  Gener.   Morphol.   Bd.   II,   S.   36 — 58. 

46.  (S.    132.)     Amphigonie.     (Gencrntio   seiunlis.)     Ueber   die    verschieden<»u 
Formen    der   geschlechtlichen    Fortpflanzung    'Hemaphroditismus,    (Tonochorismus  et<-. 
vergl.   meine  Gener.  Morphol.   Bd.  II,   S.   58 — 69. 
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47.  (S.  138.)  Sprungweise  and  allmähliche  Entwickelung.  Vi» 
Theorie  der  sprungveisen  Entwickelung  hat  neuerdings  namentlich  Koelliker  aus» 
gebildet  und  sie  als  »Heterogene  Zeugnng«  der  von  uns  vertretenen  wallmäh- 
lichen Entwickelung'^  entgegengesetzt.  (Zeitschr.  f.  wissens.  Zool.  Bd.  XIV,  1S64, 
p.  181,  und  Alcyonarien,  1ST2,  p.  384--415.)  Diese  Theorie  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  nur  innere,  völlig  unbekannte  Ursachen  für  die  »sprungweise 
FIntstehung  der  Arten«  annimmt,  ein  sogenanntes  »grosses  Eutwickelungsgesetz«  (in 
der  That  ein  leeres  Wort!).  Hingegen  erblicken  wir  mit  Darwin  in  den  Thatsachen 
der  Vererbung  und  Anpassung  hinreichend  bekannte  (theils  innere,  thfils 
äussere)  physiologische  Ursachen,  welche  uns  unter  dem  Einflasse  des  Kampfes 
um's  Dasein  die  allmähliche  Entstehung  der  Arten  mechanisch  erklären. 

48.  (S.  139.)  Unbefleckte  Empfängniss  kommt  im  Stamme  der  Wirbel- 
thiere  niemals  vor.  Das  berühmte  »Dogma  von  der  unbefleckten  EmpfängniäS  der 
Jungfrau  Maria«,  das  in  der  neuesten  Culturgesch\chte  eine  so  wichtige  KoUe  spielt, 
und  an  das  so  viele  »Gebildete«  glauben ,  i&t  gleich  dem  »Dogma  der  päpstlichen  Un- 
fehlbarkeit« eine  freche  Verhöhnung  der  menschlichen  Vernunft.  Hingegen  Ündet 
sich  Parthenogenesis  häufig  bei  Gliederthieren  (Note  16;. 

49.  (S.  140.)  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten.  Charles 
Darwin,  Ueber  die  Einrichtungen  zur  Befruchtung  britischer  und  ausländischer  Or- 
chideen durch  Insecten ,  übersetzt  von  Bronn.  1 86*2.  Hermann  Müller,  Die 
Befruchtung  der  Blumen  durch  Insecten  und  d:e  gegenseitigen  Anpassungen  Beider. 
Ein  Beitrag  zur  Erkenntniss  des  ursächlichen  Zusammenhanges  in  der  organischen 
Natur.     Leipzig  1873. 

50.  [S.  145.;  Der  Vorgang  der  Befruchtung  hat  sehr  verschiedene  Auf- 
fassungen erfahren  und  ist  namentlich  früher  sehr  oft  als  ein  ganz  mysteriöser  Pro- 
cess,  oder  selbst  als  ein  übernatürliches  Wunder  aufgefasst  >%orden.  Heute  erscheint 
uns  derselbe  ebenso  wenig  »wunderbar  oder  übernatürlich«  als  der  Vorgang  der  Ver- 
dauung, der  Muskelbewegung  oder  irgend  eine  andere  physiologische  Function.  Ueber 
die  älteren  Ansichten  vergl.  Leuckart,  Artikel  »Zeugung«  in  U.  Wagner's  Hand- 
wörterbuch der  Physiologie.     1850. 

51.  (S.  146.)  Monerula.  Der  einfache,  rasch  vorübe. gehende,  kernlose  Zu- 
stand ,  den  wir  mit  einem  Worte  »Monerula«  nennen  und  nach  dem  biogenetischen 
Grundgesetze  al9  palingenetische  Wiederholung  der  phylogenetischen  Moneren- 
Stammform  auffassen ,  scheint  sich  bei  den  verschiedenen  Organismen  ziemlich  ver- 
schieden zu  verhalten,  namentlich  anch  bezüglich  seiner  Dauer.  Da,  wo  er  heute 
nicht  mehr  vorkommt,  und  wo  der  Kern  der  befruchteten  Eizelle  ganz  oder  theilweise 
persistirt,  dürfen  wir  diese  Erscheinung  wohl  als  spätere,  cenogenetische  Ab- 
kürzung der  Ontogenese  auffassen. 

52.  S.  149.)  Das  Plasson  der  Monerula  erscheint  morphologisch  betrachtet 
als  eine  homogene  und  structurlose  Substanz ,  ebenso  wie  dasjenige  der  Moneren. 
Damit  steht  nicht  in  Widerspruch ,  dass  wir  den  Plastidulen  oder  den  »Plasson- 
Moleknlen«  der  Monerula  eine  sehr  zusammengesetzte  Molecular-Structur  zu- 
schreiben ;  diese  wird  um  so  verwickelter  sein,  Je  höher  der  daraus  sich  ontogenetisch 
bildende  Organismus  steht  und  je  länger  mithin  die  Vorfahren  kette  desselben  ist,  Je 
zahlreicher  die  vorhergegangenen  Vererbungs-  und  Anpassungs-Processe. 

53.  (S.  149.)  Die  Stammzelle  oder  Cytnla,  als  der  einzellige  Grunilsteln 
des  neu  sich  aufbauenden  kindlichen  Organismus,  kann  in  ihrer  fundamentalen  Bedeu- 
tung nur  dann  richtig  gewürdigt  werden,  wenn  man  an  ihrer  Zusammensetzung  dt- n  con- 
stituirenden  Antheil  der  beiden  zeugenden  Zellen  richtig  würdigt,  der  männlichen 
Spermazelle  und  der  weiblichen  Eizelle. 

54.  S.  150.)  Der  einzellige  Keim-Organismus  hat  ebenso  wie  der  Be- 
fruchtungs-Act  selbst,  aus  dem  er  hervorgeht,  sehr  verschiedene  Auffassungen  erfahren. 
Vergl.  darüber  ausser  den  vier  wichtigsten,  hier  aufgeführten  Arbeiten  von  Auerbach, 
Bütschli,  Hertwig  und  Strasburger  die  neuesten  Jahresberichte  über  die 
Fortschritte  der  Entwickelungsgeschichte  (Waldeyer  in  Virchow  -  Hirsches  Jahres- 
berichten, Berlin;  Hertwig  in  Hofmann-Schwalbe's  Jahresberichten,  Leipzig,. 

55.  'S.  153.)  Protozoa  und  Metazoa.  Vergl.  S.  202  und  S.  450.  Die  Pro- 
tozoen und  Metazoen  sind  genetisch  und  anatomisch  so  tief  geschieden,  dass  man  auch 
wohl  die  ersteren  als  Protisten  ganz  aus  dem  Tbierreiche  ausscheiden  und  als  neu- 
trales Zwischenreich  zwischen  Thierreich  und  Pflanzenreich  betrachten  kann.     Gener. 
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Morphol.   Bd.  I.    S.  191 — 230.    Bei  dieser  Auffassung  bleiben   nur  die  MetazoeoaL« 
eigentliche  Thiere  übrig. 

56.  {S.  154.)  Die  Einheit  der  zoogenetischen  Auffassung,  welche  die  Gaitr&ea- 
Theorie  herbeiführt,  ist  durch  die  zahlreichen,  gegen  letztere  gerichteten  Angriffe  bis- 
her nicht  erschüttert  worden ;  denn  keiner  der  letzteren  hat  etwas  Positives  an  der» 
Stelle  setzen  können  ;  mit  blosser  Negation  ist  aber  auf  diesem  schwierigen  und  doükeii 
Gebiete  kein  Fortschritt  zu  erzielen. 

57.  'S.  154.)  Die  Eifurchung  und  Gastrulation  des  Menschea. 
welche  Fig.  12 — 17auf  Taf.  II  schematisch  darstellen ,  wird  höcLst  wahrscheinlich  t.i 
derjenigen  des  Kaninchens,  die  bisher  am  genauesten  untersucht  ist,  in  keiner  ve 
sentlichen  Beziehung  verschieden  sein. 

58.  (S.  155.)  Ernst  Haeckel,  Arabische  Korallen.  £in  Ausflog  ntfk 
den  Korallenbänkea  des  rothen  Meeres  und  ein  Blick  in  das  Leben  der  KorallentheR. 
Populäre  Vorlesung  mit  wissenschaftlichen  Erläuterungen.  Mit  5  Tafeln  in  Farbendrock 
und  20  Holzschnitten.  Berlin  1876. 

59.  (S.  157.)  Die  Zahl  der  Segmentellen  oder  FurchungszeUen  nirnkt 
bei  der  ursprünglichen  reinen  Form  der  palingenetischen  Eifurchung  in  geometrische 
Progression  zu.  Jedoch  schreitet  diese  bei  verschiedenen  archiblastischen  Thieren  bis  k 
einer  verschiedenen  Höhe  fort,  so  dass  also  die  Morula,  als  das  Endresultat  des  Furchoo^ 
Processes,  bald  aus  32,  bald  aus  64,  bald  aus  128  Zellen  besteht  u.  s.  w. 

60.  «(S.  157.)  Maulbeerkeim  oder  Morula.  Die  Segmentellen  oder  Fqf- 
chungszellen ,  welche  die  Morula  nach  Abschluss  der  palingenetischen  Eifurchung  zq> 
sammensetzen,  erscheinen  gewöhnlich  vollkommen  gleichartig,  ohne  morphologische 
Unterschiede  in  Grösse,  Form  und  Zusammensetzung.  Das  schliesst  jedoch  nicht  aus.  da»» 
dieselben  schon  während  der  Furchung  sich  in  animale  und  vegetatire  Zellen  gesondert 
und  physiologisch  differenzlrt  haben,  wie  es  Fig.  2  und  3  auf  Taf.  II.  (als  wahr- 
scheinlich!) andeutet. 

61.  S.  157.)  Der  Blasenkeim  der  archiblastischen  Thiere  {Blattula 
oder  Blastosphaera) j  der  jetzt  häufig  auch  Keimblase  oder  genauer  »  K  ei  m  ha  ut blase« 
genannt  wird,  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  wesentlich  verschiedenen  »Keimblase«  der 
amphiblastischen  Säugethiere,  welche  zweckmässiger  »Keimdarmblase«  [Gaftn- 
cystis]  genannt  wird.  Diese  Gastrocystis  und  Jene  Blastula  werden  noch  oft  unter  dem 
Namen  »Keimblase  oder  Vesicula  blastodermica»  zusammengeworfen.    Vergl.  S.  23ö. 

62.  S.  1.5S.)  Den  Begriff  der  Gastrula  habe  ich  zuerst  1S72  festgestellt 
in  meiner  Monographie  der  Kalkschwärame  Bd.  I.  S.  333,  3-15.  4C6;.  Irh  habe  «ri.on 
damals  die  »ausserordentlich  grosse  Bedeutung  der  Gastrula  für  die  generelle  Phylogen'r 
des  Thierreiths«  betont  il.  c.  S.  333;.  »Die  Thatsache,  dass  diese  Larven-Form  bei  den 
verschie«ien>ten  Thierstämmen  wiederkehrt,  ist  meiner  Ansicht  nach  nicht  ho<h  f^uui 
anzuschlagen  ,  und  legt  deutliches  Zeugniss  für  die  einstige  gemeinsau^e  .\bstamn)ur.2 
Aller  von  der  Gastraea  ab«.     S.  3-15.; 

63.  S.  IGO.)  Die  einaxige  oder  monaxonie  Grundform  der?Ta>tnila  >t 
wegen  der  beiden  dilTerenten  Pole  der  Axe  genauer  als  ungleichpolige  oifor  dipl  - 
pole  Monaxon -Form  zu  bezeichnen  fsternometrische  Grundform:  Kegel:  Con-.'id- 
form,.   Vergl.  meine  Promorphologie  (Gen.  Morph.  Bd.  I.  S.  426). 

64.  'S.  ir>().;  Urdarm  und  Urmund.  Meine  Unterscheidung  von  Urdarm  unl 
t'rmund  Protoyaster  und  Proiostoma  ,  im  Gegensatze  zu  dem  späteren,  bleibenden  lUmj 
und  Mund  [Metaguster  \md  Metastoma)  ist  mehrfach  angegriffen  worden;  sie  i>t  at^r 
ganz  ebenso  berechtigt,  wie  die  Unterscheidung  von  Urnieren  und  bleibenden  Nieren, 
von  Urwirbeln  und  bleibenden  Wirbeln  u.  s.  w.  Der  Urdarm  bildet  nur  einen  Theil  '\k* 
bleibenden  Darms,  und  der  Urmund  wird  (wenigstens  bei  den  höheren)  Thieren  nicht  zum 
bleibenden  Mund. 

65.  ,S.  100).  Urkeimblätter  {Blaiftophylla].  Weil  die  beiden  primären 
Keimblätter  Entoderma  und  Exoderma)  ursprünglich  die  einzige  histogeneti«*-he 
Grundlage  für  den  ganzen  Thierkörper  bilden,  und  weil  das  Mesoderma ,  der  Nahruig?- 
dotter  und  alle  anderen  accessorischen  Keimtheile  erst  secundär  aus  den  ersteren  ei.t- 
standen  sind,  halte  ich  die  klare  Unterscheidung  von  primären  und  secundiren  Keim- 
blättern für  sehr  wichtig.  Letztere  könnte  man  im  Gegensatz  zu  ersteren  «Narh- 
keimblätter«  nennen  .Blastela^ma  . 


V 
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66.  [S.  165.]  Ungleichmässige  Eifarchung  nnd  Hauben-Gastrula.  Nächst 
den  Amphibien  liefern  die  zugänglichsten  Beispiele  für  Beobachtung  der  inäqualen 
Furchung  und  der  Amphigastrula  die  einheimischen  Weichthiere  und  Wurmer  (Schnecken 
und  Muscheln,  Regenwürmer  und  Blutegel). 

67.  (S.  155).  Die  Färbung  der  Amphibien-Eier  ist  durch  Anhänfung 
von  dunklem  Farbstoff  am  animalen  Eipole  bedingt.  In  Folge  dessen  erscheinen  die 
animalen  Zellen  des  Exoderms  hier  dunkler  als  die  vegetativen  Zellen  des  Entoderms. 
Bei  den  meisten  Thieren  ist  das  Umgekehrte  der  Fall ,  indem  das  Protoplasma  der  Ento- 
derm-Zellen  gewöhnlich  trüber  und  grobkörniger  ist  (S.  162}. 

68.  (S.  169.)  Hauben-Gastrula  der  Amphibien.  Vergl.  Robert  Remak, 
Ueber  die  Entwickelung  der  Batrarhier,  S.  126;  Taf.  XII,  Fig.  3  —  7.  Stricker, 
Handbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  11,  S.  1195—1202,  Fig.  399-402.  Goette,  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Unke.  S.  145;  Taf.  11,  Fig.  32—35. 

69.  (S.  174.)  Hauben-Gastrula  der  Säugethiere.  Edouard  tax  Be- 
NBDEN  ,  La  maturation  de  Toeuf ,  la  f^condation  et  les  premidres  pbases  du  d^veloppe- 
ment  embr)'onnaire  des  Mammif^res,  d'apr^s  des  recherches  faites  chez  le  lapin.  Bruxelles 
1h75.  Abbildungen  sind  dieser  »Commnnication  prtfliminaire«  nicht  beigegeben;  jedoch 
ist  die  Beschreibung  van  Beneden's  so  klar,  gründlich  und  sorgrältig,  dass  sie  eine 
vollkommen  befriedigende  Einsicht  in  die  ungleichmässige  Eifurchung  und  die  Bildung 
der  Hauben-Gastrula  bei  den  Säugethieren  gewährt.  Alle  übrigen  Beobachter,  welche 
die  Keimung  der  Säugethier-Eier  untersucht  haben  (unter  den  neuesten  namentlich 
Kölliker,  Rauber  und  Hensen)  haben  die  wichtigen  von  van  Beneden  ent- 
deckten Verhältnisse  übersehen  oder  nicht  erkannt. 

70.  (S.  177.)  Scheiben-Gastrula  der  Knochenfische.  VanBambeke, 
Recherches  sur  rembryologie  des  poissons  osseux.  Bruxelles  1875.  Die  durchsichtigen 
kleinen  Fisch -Eier,  an  denen  ich  die  scheibenartige  Furchung  und  die  Entstehung  der 
Scheiben-Gastrula  durch  Einstülpung  beobachtete,  sind  genau  beschrieben  in  meinem 
Aufsatze  über  »die  Gastrula  und  die  Eifurchung  der  Thieren  (Jen.  Zeitschr.  für  Naturw. 
1875,  Bd.  IX,  S.  432—444  ;  Taf.  IV,  V).  Ueber  die  Scheiben-Gastrula  der  Selachier 
vergl.  Balfour,  The  development  of  Elasmobranch  Fishes.  Journ.  of  Anat.  and  Physiol. 
Vol.  X,  p.  517,  PI.  XX— XXllI. 

71.  (S.  179.)  Dotterzellen  der  Vögel.  Die  zellenähnlichen  Formbestand- 
theile ,  welche  sich  im  Nahrungsdotter  der  Vögel  und  Reptilien ,  wie  der  meisten  Fische, 
in  grosser  Anzahl  und  Formen-Mannichfaltigkeit  vorfinden,  sind  nichts  weniger  als  echte 
Zellen,  wie  His  u.  A.  behauptet  haben.  Damit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  dass  hier 
überall  eine  so  scharfe  Grenze  zwischen  Nahrungsdotter  und  Bildungsdotter  existirt,  wie 
bei  unseren  pelagischen  Fisch-Eiern  (Fig.  42,  43,  Note  70).  Vielmehr  ist  ja  ursprüng- 
lich y phylogenetisch)  der  Nahrungsdotter  aus  einem  Theil  des  Entoderms  entstanden. 

72.  (S.  180).  Eizelle  der  Vögel.  Trotz  des  colossalen  Nahrungsdotters  hin- 
hält das  Niich-£i  der  Vögel  und  Reptilien  den  Formwerth  einer  einzigen  Zelle.  Frei- 
lich tritt  aber  das  winzige  active  Protoplasma  der  Narbe  hier  dem  Volum  nach  ganz 
zurück  geilen  die  ungeheure  Masse  der  gelben  Dotterkugel.  Diese  Vogel -Eier  sind  die 
absolut  g'pssten  ZeWen  des  Thierkörpers.  Vergl.  Note  43  und  ferner  Edouard  van 
Benedeh,  Recherches  sur  la  composition  et  la  signiflcation  de  Toeuf.  Bruxelles  1870. 
Hubert  Ludwig,  Ueber  die  Eibildung  im  Thierreiche.    Würzburg  1874. 

73.  (S.  183.)  Scheibenartige  Eifurchung  der  Vögel.  Vergl.  Kölli- 
ker, Entwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere.  II.  Aufl.  1876, 
S.  69—81,  Fig.  16—22. 

74.  (S.  185.)  Scheiben-Gastrula  der  Vögel.  Vergl.  Rauber,  Ueber 
die  Stellung  des  Hühnchens  im  Entwickelungsplan.  Leipzig  1876.  F oster  and  Bal- 
four, The  elements  of  embryology.  London  1874.  Uebersetzt  von  Kleinenberg, 
»Gnindzüge  der  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere«.  Leipzig  1876. 

75.  (S.  186.)  Blasen-Gastrula  der  Gliederthiere.  Vergl.  Bobretzky, 
Russische  Abhandlung  über  die  Keimesgeschichte  von  Astacus  und  Palaemon.  Kiew 
1873.  Ferner  meinen  Aufsatz  über  die  Gastrula  und  die  Eifurchung.  Jen.  Zeitschr. 
für  Naturw.  Bd.  IX,  S.  444—452;  Taf.  VI. 

76.  (S.  18S.)  Die  Vierblätter-Theorie,  welche  zuerst  C.  E.  Baer  1837 
klar  aufstellte  (Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  Bd.  II,  S.  46,  68),  und  welche  wir 
hier  ronsequent  durchgeführt  haben,  erscheint  auch  heute  noch  als  die  einzige  Form  der 
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Keimblätter -Theorie,  welche  bei  vergleichender  Betrachtung  aller  höheren  Thiert* 
ein  gemeinsames  Keimungs  -  Gesetz  für  dieselben  gewahrleistet  und  zugleieh  die  a:> 
vereinbaren  Widersprüche  der  zahlreichen  Beobachter    (an   einem    and  demselben  Ob- 

jecte!)  löst. 

77.  (S.  102.)  Caspar  Friedrich  Wolff  gab  die  erste  Andeotong  der  Vier- 
blätter-Tbeorie  (Note  76; .  Vergl.  die  S.  37  citirten  merkwürdigen  Satze  ans  seiner  bahn- 
brechenden Schrift  über  die  Bildung  des  Darmcanals  (Note  19). 

78.  (S.  193.)  Die  vier  Hauptformen  der  Gastrulat  ion ,  welche  aof 
Taf.  II  und  III,  sowie  in  der  III.  und  IV.  Tabelle  (S.  194,  195;  schematiacb  geschied«» 
sind,  erscheinen  natürlich  durch  Zwischenformen  verbunden.  Es  exi^tiren  sowohl  Ueber- 
gänge  zwischen  der  primordialen  und  inäqualen ,  als  auch  zwischen  der  primordialen  aiKi 
superficialen  Eifurchung;  ebenso  ist  die  in'dquale  mit  der  discoidalen  und  Tielleicht  aocb 
die  inäquale  mit  der  superficialen  Eifurchung  durch  Mittelt'ormen  verknüpft. 

79.  (S.  194.)  Die  Gastrulation  der  verschiedenen  Thierklassen  i»t 
noch  lange  nicht  genug  untersucht,  um  die  Verbreitung  ihrer. verschiedenen  Formen  in 
den  einzelnen  Klassen  vollständig  übersehen  zu  können.  Doch  ist  schon  jetzt  so  viel 
klar,  dass  die  primordiale  Eifurchung  und  Archigastruls  -  Bildung  bei  den  niedersten 
Klassen  aller  Stämme  sich  findet. 

80.  (S.  19G  )  Der  Rhythmus  der  Eifurchung  ist  keineswegs  allgemein 
so  regelmässig,  wie  es  nach  den  vier  ersten  Beispielen  der  fünften  Tabelle  scheineii 
könnte.  Vielmehr  finden  sich  überall  vielfache  Abweichungen  und  nicht  selten  eine 
ganz  regellose  und  sehr  veränderliche  Zahlenfolge  (namentlich  bei  diseoidaler 
Furchung). 

81.  (S.  200.;  Begriff  des  Typus.  Vergl.  Gegenbaur,  Grundriss  der  ver- 
gleichenden Anatomie.  1874.  p.  59. 

82.  (S.  201.)  Typen  und  Phylen.  Nach  der  herrschenden  »Typen  -  Theorie« 
sind  die  Typen  des  Thierreichs  parallele  und  völlig  selbstständige,  nach  meiner 
»Gastraea- Theorie«  hingegen  divergirende  und  an  der  Wurzel  zasammenhängende 
Stämme;  nach  der  Ansicht  von  Claus  und  von  anderen  (i'egnern  der  letzteren  ist  das 
kein  wesentlicher  Unterschied. 

83.  [S.  202.)  Die  Einzelligkeit  der  Infusorien  verbietet  Jeden  morpho- 
logischen Vergleich  mit  Metazoen.  Vergl.  meinen  Aufsatz:  Zur  Morphologie  der  Infu- 
sorien.   Jen.  Zeitschr.  für  Naturw.  1873,  Bd.  VII,  S.  516— 56S. 

84.  (S.  20S.;  Axen  d  er  W  i  rbe  Ith  ier-ü  ru  n  d  fo  rm.  Vergl.  meine  Pro- 
niorphologie  oder  Grundformenlehre  (Stereometrie  der  Organismen ^  Gen.  Morphol. 
Bd.  I,  S.  374 — 574.  Einpaarige  (irundformen  IDipleuri].  S.  510.  »Bilateral- symme- 
trische« Formen  in  der  vierten  Bedeutung  des  Wortes  I 

85.  iS.  200.)  Das  Urbild  des  Wi  rb  el  th  ieres  ,  wie  es  Fig.  52 — 56  vorführt, 
ist  ein  hypothetisches  Schema  oder  Diagramm  ,  welches  zwar  vorzugsweise  nach  dem 
Grundriss  des  Amphioxus  construirt  ist,  wobei  jedoch  auch  die  vergleichende  Anat<.*aiie 
der  Ascidien  und  Appendiciilarien  einerseits,  der  Cyclostomen  und  Selachier  ai.dcr»eiti 
berüoksifhtigt  ist.  Dieses  S<-hema  soll  nichts  N^eniger  als  ein  »exactes  Abbild«  sein.  s<.<d- 
dern  lediglich  ein  Anhalt  zur  hypothetischen  Keconstruction  der  unbekannten,  läOcT^t 
ausgestorbenen  Vertebraten-Stammform  ,   ein  «  A  rc  h  i  t  y  pu  s«  ! 

86.  'S.  210.)  Leber  die  Sinnesorgane  der  hypothetischen  Staruniform  dt-r 
Wirbclthiere  las-^en  sich  nur  sehr  unsichere  Vermuthungen  aufstellen  ,  da  diese  Organe 
in  höherem  Maa^se  als  alle  anderen  der  Anpassung  unterworfen,  und  au«  h  bei  den  Asc  - 
dien,  wie  beim  Amphioxus,  verninthlich  stark  zuiückgebildet  sind.  Wahrscheinlich 
hat  en  die  ältesten  Wirbclthiere  von  den  Würmern  bere  ts  ein  paar  Augen  von  sehr  eii.- 
fa«her  Beschaffenheit  und  ein  paar  Ciehörbläschen  geerbt. 

87.  S.  216.)  Die  Urniercn  waren  bei  der  hypothetischen  Stammform  «ler  Wir- 
bclthiere vielleicht  schon  me'ameral ,  so  dass  ausser  den  beiden  längs  verlaufenden 
Hauptcanälen  (oder  Urnierengüngen^  zahlreiche  damit  zusammenhängende  Quercanalchen 
vorhanden  waren  Segmental-Canäle  ,  ein  Paar  in  jedem  Metamer  des  mittleren  Körpe:- 
theils.  Vielleicht  mündeten  diese  bereits  mit  wimperndem  Trichter  in  die  Leibeshöhle, 
wie  es  bei  den  Anneliden  und  nach  Balfour'  s  Entdeckung  auch  bei  den  Embryonen  drr 
Selachier  der  Fall  ist.  Vergl.  Balfour,  Development  of  the  Elasmobranch  Fishe^. 
Quaterly  Journ.  of  microsc.  sciencc.  New  Ser.  Vol.  XIV.  p.  323.  .lourn.  of  Anat.  an  1 
Phys.   Vol    X. 
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88.  fS.  220.)  Keimung  der  Urwirbel thiere.  Vergl.  mit  der  VI.  Tabelle 
die  VII.  (S.  262)  nnd  die  XI.  Tabelle  (S.  374; ;  ferner  die  echematischen  Abbildungen 
auf  Taf.  IV  und  V  und  deren  Erklärung  (S.  257). 

89.  (S.  224.)  Die  Keimformen  der  ältesten  Wirbelthiere,  wie  sie  Fig.  62—69 
in  schematischen  Querschnitten  darstellen ,  lassen  sich  selbstverständlich  mit  Hülfe  der 
vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  nur  annähernd  errathen.  Es  beanspruchen 
daher  auch  diese  hypothetischen  Diagramme  durchaus  keine  dogmatische  Geltung,  ebenso 
wie  diejenigen  in  Fig.  52 — 56.   (Vergl.  Note  85.) 

90.  (S.  227.)  Hauptacte  der  Wirbelthier-Keimung.  Unter  den  hier 
aufgeführten  palingenetischen  Uauptacten  haben  vielleicht  der  sechste,  neunte  und 
zehnte  ursprünglich  in  sehr  verschiedener  Form  stattgefunden.  Die  ö.brlgen  sieben 
Acte  dürften  Jetzt  ziemlich  gesichert  erscheinen. 

91.  ;S.  230.)  Die  flache  Keimscheibe  der  Vogel,  welche  noch  heute  in 
den  Anschauungen  der  meisten  Embryologen  den  ersten  Ausgangspunkt  der  Embryo- 
bildung darstellt  und  auf  welche  man  alle  übrigen  Keimformen  bezogen  hat,  ist  gerade 
umgekehrt  eine  späte  und  i>ehr  modiflcirte  Keimform,  entstanden  durch  allmähliche  Aus- 
breitung der  Gastrula  auf  dem  mächtig  wachsenden  Nahriingsdotter. 

92.  (S.  233.)  Ort  der  Befruchtung.  Beim  Menschen,  wie  bei  den  übrigen 
Säugethieren,  erfolgt  wahrscheinlich  die  Befruchtung  der  Eier  gewöhnlich  im  Eileiter; 
hier  begegnen  sich  die  Eier ,  welche  bei  dem  Platzen  der  Graafschen  Follikel  aus  dem 
weihlichen  Eierstock  ausgetreten  und  in  die  äussere  Mündung  des  Eileiters  eingetreten 
sind ;  und  die  beweglichen  Spermazellen  des  männlichen  Samens ,  welche  bei  der  Be- 
gattung in  den  Uterus  eingedrungen  und  von  hier  in  die  innere  .Mündung  des  Eileiters 
eingewandert  sind.  Selten  erfolgt  die  Befruchtung  schon  aussen  auf  dem  Eierstock,  oder 
erst  innen  im  Fruchtbehälter.  Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

93.  (S.  236.)  Der  Ursprung  des  Mesoderm  gehört  bei  den  Säugethieren, 
^ie  bei  den  übrigen  Thieren,  augenblicklich  zu  den  dunkelsten  und  streitigsten  Punkten 
der  Ontogenie.  Remak,  Balfour  u.  A.  leiten  dasselbe  vom  Entoderm,  Kolli  keru.A. 
vom  Exoderm  ab;  Walüevkr,  His  u.  A.  behaupten,  dass  beide  primäre  Keimblätter  an 
der  Bildung  des  Mesoderm  Theil  nehmen.  Letztere  Annahme  halte  ich  für  die  richtige. 
f Vergl.  Note  76  und  77.) 

94.  'S.  239.)  Keim  Schild  (Notaspis).  Aus  der  gewöhnlichen  Auffassung, 
dass  der  Keimschild  (=  Kemaks  » Doppelschild «)  die  erste  Anlage  des  »eigentlichen 
Embryo«  sei,  ergeben  sich  viele  irrthümliche  Folgerungen.  Es  muss  daher  besonders 
hervorgehoben  werden,  dass  derselbe  bloss  die  zuerst  ausgeprägten  mittleren 
Rückent heile  des  Embryo  darstellt. 

95.  S.  254.)  Leibes  wand  und  Darm  wand.  Der  morphologische  Gegen- 
satz zwischen  Leibeswand  und  Darmwand,  der  jedenfalls  uralt  ist,  lässt  sich  wahrschein- 
lich bis  auf  die  einfachen  primären  Keimblätter  der  Gastraea  zurückführen.  Wenn  man 
das  Hautfaserblatt  vom  Exoderm  und  das  Darmfaserblatt  vom  Entoderm  ableitet,  so 
erklärt  sich  die  fortschreitende  Ausbildung  jenes  Gegensatzes ,  die  wir  durch  die  Reihe 
der  Würmer  hindurch  bis  zu  den  Wirbelthieren  verfolgen,  in  der  einfachsten  Weise. 

96.  (S.  256.)  Palingenetische  und  cenogenetische  Keimung.  Die 
bisherige  Keimesgeschichte  der  Wirbelthiere  konnte  desshalb  zu  keinem  klaren  Ver- 
ständniss  der  embryologischen  Proc^sse  gelangen ,  weil  alle  Autoren  von  den  höheren 
Wirbelthieren  (meistens  vom  Hühnchen)  ausgingen  und  deren  Entstehungsweise  als  die 
ursprüngliche  und  maassgebende  auffassten.  Erst  seitdem  wir  durch  die  Keimes- 
geschichte desAmphioxus  die  palingenetische,  vnrklich  ursprüngliche Keimungstorm 
des  Vertebraten-Organismus  kennen  gelernt  haben,  sind  wir  durch  die  vergleichende 
Ontogenie  (und  insbesondere  durch  die  Principien  der  Gastraea-Theorie)  in  den  Stand 
gesetzt  worden,  die  cenogenetischen  Keimungsformen  der  höheren  Wirbelthiere 
richtig  zu  verstehen  und  phylogenetisch  zu  deuten. 

97.  :S.  257.)  Die  Schemata  (oder  Diagramme)  auf  Taf.  IV  und  V  sind  mög- 
lichst einfach  und  abstract  gewählt ,  um  dadurch  das  beabsichtigte  allgemeine  Verstand- 
niss  möglichst  zu  erleichtern. 

98.  'S.  279.)  Urwirbel  und  .Metameren.  Für  die  richtige  Auffassung  der 
»Urwirbel «-Bildung  ist  vor  Allem  zu  betonen,  dass  dieselben  viel  Mehr  bedeuten,  als  ihr 
Name  sagt.  In  der  That  sind  dieselben  als  individuelle ,  hinter  einander  und  nach  ein- 
ander entstandene  Rumpfsegmente  aufzufassen,  als  echte  »Metameren«  oder  Folgestücke 
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(Generelle  Morphologie,  Bd.  I,  S.  312).  Wie  jedes  Rumpfglied  oder  MeUirer  e'nes 
Kingelwunnes  oder  Qliederthieres,  so  enthält  auch  jeder  Urwirbel  eines  Wirbeltbieres 
alle  wesentlichen  morphologischen  ßestandtheile,  welche  für  den  betreffenden  Thierstamm 
charakteristisch  sind. 

99.  (S.  280.)  Entstehung  der  Urwirbel.  Meine  Auffassung  der  Urwirbel 
als  individueller  morphologischer  Folgestucke ,  welche  gleich  den  Metameren  der  Ces- 
toden  und  Anneliden  durch  terminale  Knospung  aus  einem  einzigen  nngegJ lederten 
Stück  hervorgegangen  sind,  ist  vielfach  angegriffen  worden.  Ich  bemerke  daher  ao»- 
drücklich,  dass  ich  diesen  Process  nur  Im  weitesten  Sinne  verstanden  wissen  will.  Jeden- 
falls handelt  es  sich  hier  wie  dort  um  Wiederholung  individueller  gleich- 
artiger Theile,  die  (der  Z#t  und  dem  Uaume  nach)  hinter  einander  entstanden  sind. 

100.  [S.  289.)  Die  Uebereinstimmung  der  Keimformen  bei  den  ver- 
schiedenen Säugethieren  ist  vorzüglich  deshalb  so  lehrreich,  weil  sie  uns  lehrt,  «ie 
durch  verschiedenartige  Entwickelung  aus  einer  und  derselben  Gestalt  die  verschieden- 
sten Gebilde  hervorgehen  können.  Wie  wir  dies  von  den  Keimformen  thatsicblick 
sehen,  so  dürfen  wir  dasselbe  für  die  Stammformen  hypothetisch  annehmen.  Uebri- 
gens  ist  jene  Uebereinstimmung  niemals  wirkliche  Identität,  sondern  stets  nur  höchste 
Aehnlichkeit.  Wirklich  identisch  sind  auch  die  Keime  bei  den  verschiedenen  Individoeo 
einer  Art  nicht. 

101.  (S.  295.)  Das  Gesetz  des  ontogenetischen  Zusammenhanf es 
systematisch  verwandter  Ihierformen  erleidet  scheinbar  zahlreiche  Ausnahmen.  Diese 
erklären  sich  aber  vollständig  durch  die  Anpassung  des  Keimes  an  cenogenetische  Exi- 
stenz-Bedingungen. W^o  die  palingenetische  EntwickelungsfoTm  des  Keimes  durch  Ver- 
erbung getreu  übertragen  ist ,  da  macht  sich  stets  jenes  Gesetz  geltend.  Vergl.  Fritx 
Müller,  Für  Darwin.   (Note  111.) 

102.  (S.  295.)  Jüngste  Menschenkeime.  Vergl.  Kölliker,  Entwicke- 
lungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1876,  p.  ?03 — 319;  femer  Ecker,  Icones 
physiologicae.  Leipzig  1859  ;  Taf.  XXV — XXXI.  Die  jüngsten  menschlichen  Embryo- 
nen, welche  bis  jetzt  mit  Sicherheit  bekannt  sind,  besassen  ein  Alter  von  12 — 14  Tagen 
und  wurden  von  Prof.  Allen  Thomson  in  Glasgow  beobachtet.'  Zur  Beobachtung  jün- 
gerer Keime  hat  sich  noch  nirgends  Gelegenheit  geboten. 

103.  (S.  297.1  Menschen-Keime  von  drei  Wochen  (20—21  Tagen,  ent- 
sprechen  hinsichtlich  ihrer  gesammten  Organisation  im  Ganzen  der  phylogenetischen  Ent- 

wickelungsstufe,  welche  unter  den  heute  lebenden  Wirbelthieren  die  Cyclostomen 
(Prirken  und  Inger,  S.  45S  reprä>entiren  ,  und  welche  auf  ähnlirh  organisirte  ausfe- 
storbene  Monorhinen-Ahnen  zu  beziehen  ist. 

104.  (S.  208.)  Menschen- Keime  von  vier  Wochen  '25 — 30  Taeen  ent- 
sprechen hinsichtlich  ihres  Körperbaues  im  Allgemeinen  der  ph>logenetischen  Kuti^itke- 
lungsstufe,  welche  die  Haittsche  und  Rochen  unter  den  Wirbelthieren  der  Gegenwart 
darstellen  und  welche  auf  ähnliche  ausgestorbene  Urflsch- Ahnen  (Proselachier  zu  be- 
ziehen ist.  Natürlich  wird  dieser  Vergleich  durch  mehrfache  cenogenetische  Abände- 
rungen sowohl  lleterotopien  als  Heterochronien)  beeinträchtigt,  ebenso  wie  der  vorige. 
(Vergl.  Note  108.; 

105.  S.  301.)  Die  Nase  des  Nasenaffen  ist  von  derjenigen  der  übrigen 
Affen  viel  mehr  verschieden  ,  als  von  derjenigen  des  Menschen.  L'ebrigens  zeigt  schon 
die  ausserordentliche  Mannichfaltigkeit  und  Variabilität  in  der  äusseren  Na<enform  de« 
Menschen,  wie  gering  der  morphologische  Werth  dieses  für  die  Physiognomik  so  bedeu- 
tungsvollen Organes  ist. 

106.  (S.  30S.)  Die  Blasen  form  der  menschlichen  Allantois  vergl. 
W.  Krause,  Ueber  die  Allantois  des  Menschen.  Archiv  für  Anat.  u.  Physiol.  ISTo. 
p.  215,  Taf.  VI. 

107.  (S.  320.)  Der  Nabelstrang  {Funiculm  umbHicaUs)  ist  gleich  der  Pla- 
centa  ein  Organ,  welches  der  Mensch  ausschliesslich  mit  den  Placentalthieren  theilt. 
Vergl.  den  XIX.  Vortrag,  S.  500—510,  und  Fig.  200,  :01.  Ueber  den  feineren  Bau 
dieser  Organe  und  ü^er  die  speciellen  Verhältnisse  des  embryonalen  BlutkreisUQfe> 
vergl.  Külliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1S76,  p.  319 — 3t>3. 

108.  (S.  321.)  Cenogenesis  des  Menschen.  Indem  wir  die  einzelnen  Vor- 
gänge und  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgescbichte  ph>logenetisch  deuten  und 
durch   Beziehung   auf  entsprechende    Processe  und   Stadien  in  der  Stammesgeschichte 
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unserer  thierischen  Vorfahren  erklären ,  müssen  wir  stets  im  Sinne  bebalten ,  dass  beim 
Menschen,  wie  bei  allen  höheren  Thieren,  der  nrspriingliche  palingenetische  Gang  der 
Keioiuug  durch  vielfache  Anpassung  an  die  mannichfaUigen  Bedingungen  des  Embryo- 
lebens sehr  stark  cenogenetisch  abgeändert,  gefälscht  und  zusammengezogen  ist.  Je 
höher  sich  der  Organismus  entwickelt ,  desto  mehr  werden  gerade  die  frühesten  Stadien 
der  Entwickelung  abgekürzt. 

109.  (S.323.)  Die  Abschnitte  der  menschlichen  Keimesgeschichte  , 
von  denen  hier  mit  Rücksicht  auf  ihre  phylogenetische  Bedeutung  nur  vier  grössere  und 
zehn  kleinere  aufgeführt  sind,  gestatten  bei  eingehender  vergleichend-  ontogenetischer 
Betrachtung  eine  viel  reichere  Gliederung.  Bei  gehöriger  Berücksichtigung  der  cenoge- 
netischen  Orts-  und  Zeit- Verschiebungen  (S.  ll,12j  sind  dieselben  auch  sehr  gut  phylo- 
genetisch zu  deuten. 

110.  (S.  324.)  Abbildungen  menschlicher  Embryonen  aus  allen  Sta- 
dieit  der  Keimesgeschichte  bat  in  sehr  schöner  Ausführung  schon  vor  30  Jahren 
M.  P.  Er  dl  gegeben:  Die  Entwickelung  des  Menschen  und  des  Hühnchens  im  Ei. 
Leipzig  1S45. 

111.  (S.  32S.)  Fritz  xMüller,  Für  Darwin.  (Leipzig  1864.)  Eine  höchst  aus- 
gezeichnete kleine  Schrift ,  in  welcher  zum  ersten  Male  die  Modificationen  des  biogene- 
tischen Grundgesetzes  (an  der  Phylogenie  der  Crustaceen)  erläutert  sind. 

112.  (S.  332.)  Die  Methode  der  Phylogenie  hat  den  gleichen  logischen 
Werth  wie  die  allgemein  anerkannte  Methode  der  Geologie  und  darf  daher  ganz  dieselbe 
wissenschaftliche  Geltung  beanspruchen.  Vergl.  die  treffliche  Rede  von  Eduard 
Strasburger:  Ueber  die  Bedeutung  phylogenetischer  Methoden  für  die  Erforschung 
lebender  Wesen.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturw.  1874.  Bd.  Vlll,  S.  5G. 

113.  (S.  333.)  Johannes  Müller,  Ueber  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen 
des  Amphioxus  lanceolatus.  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  1844. 

114.  (S.  333.)  Neuere  Arbeiten  über  Amphioxus:  Ueber  die  Organologic 
des  Amphioxus  haben  in  neuester  Zeit  namentlich  W.  Rolph  und  E.  Ray-Lan- 
kester,  über  die  Histologie  Wilhelm  Müller  und  P.  Langerhans  unsere  Kennt- 
nisse wesentlich  erweitert.  Die  betreffende  Literatur  ist  vollständig  aufgeführt  in : 
W.  Rolph,  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Amphioxus.  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  II, 
S.  S7,  Taf.  V — VII,  und  in:  P.  Langerhans,  Zur  Anatomie  des  Amphioxus.  Arch. 
für  mikr.  Anat.  Bd.  XII,  S.  290,  Taf.  XII— XV. 

115.  (S.  334).  Acranier  und  Cranioten.  Die  Scheidung  der  Wirbelthiere 
in  Schädellose  und  Schädelthiere ,  wie  ich  sie  zuerst  1 866  in  der  generellen  Morphologie 
vorgeschlagen  habe  ,  erscheint  mir  für  das  phylogenetische  Verständniss  des  Verte- 
braten- Stammes  unentbehrlich. 

116.  (S.  343.)  Max  Schnitze,  Entwickelungsgesohichte  von  Petromyton.  Usat- 
lern  1S56.  Die  Ontogenie  der  Myxinoiden .  welche  sehr  wichtige  Aufschlüsse  verspricht, 
ist  leider  noch  gänzlich  unbekannt. 

117.  (S.  345.)  Savigny,  M^moires  sur  les  animaux  sans  verte'bres.  Vol.  II, 
Ascidies.  1816.  Giard,  Recherches  sur  les  Synascidies.  Archives  de  Zoologie  experi- 
mentale.  Tome  I,  1872. 

118.  (S.  345.)  Synascidien  und  Echinodermen.  Die  von  mir  1866  auf- 
gestellte, vielfach  als  »paradox«  angegriffene  Cormus-Theorie  der  Echinodermen  (Gen. 
Morphol.  Bd.  II,  S.  LX11I;  ist  bis  jetzt  die  einzige  Theorie,  welche  den  Versuch  einer 
genetischen  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thiergruppe  unternimmt. 

119.  (S.  355.)  Kowalevsky,  Entwickelungsgeschichte  des  Amphioxus  nnd  der 
einfachen  Ascidien.  (M^moires  de  TAcad.  de  S.  Petersbourg.  VII.  S^r.  Tom.  X  und  XI, 
1S67,  1868.) 

120.  (S.  360.)  Die  Metamerie  des  Amphioxus,  die  an  seinem  Muskel- 
und  Nervensystem  sich  kundgiebt ,  beweist  unzweifelhaft ,  dass  die  Chorda  der  Wirbel- 
thiere schon  vor  der  Metameren-Bildung  derselben  existirte,  mithin  von  den  unge- 
gliederten Chordoniern  geerbt  ist. 

121.  (S.  363.)  Die  Metamorphose  des  Amphioxus,  durch  welche  seine 
Larve  sich  in  die  erwachsene  Form  umbildet,  ist  in  allen  Einzelheiten  noch  nicht  voll- 
ständig bekannt.  Doch  vdrd  dadurch  die  ausserordentliche  Bedeutung,  welche  gerade  die 
klar  und  sicher  erkannten  frühesten  Keimungs  -  Vorgänge  desselben  für  die  Palingenesis 
der  Wirbelthiere  besitzen,  durchaus  nicht  beeinträchtigt. 
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122.  (S.  364.)  Befruchtung  der  Ascidien  [PhaUuüa  man^miUata;,  Eduard 
Strasburger,  Ueber  Zellbildung  und  Zelltheilung,  liebst  Unters uchan^eo  über  Be- 
fruchtung. 11.  Ai.fl.  Jeua  1876,  p.  306,  Taf.  VUI. 

123.  (S.  369.)  Kupffer.  Die  Stammverwandtscbaft  iwiscben  Ascidien  und  W:r- 
belthieren  (Archiv  für  mlkrosk.  Ariat.  1870.  Bd.  VI,  S.  115-  170).  Oskar  Hertwig. 
l  ntersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickeluiig  des  Cellalose-Msntels  der  Tojii- 
caten.  Richard  Uertwig,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Ascidien.  Je- 
uaische  Zeitschrift  für  Naturw.    1873.    VII.  Bd. 

124.  (S.  371.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  des  Ampkioioi 
kann  nicht  genug  betont  werden.  Ohne  die  Keniitniss  seiner  Anatomie  und  Ontogetie 
würde  uns  der  Ursprung  der  Wirbelthieie  vollkomujen  rath.elhaft  und  ihre  AbstamaioBi 
von  den  Wüimern  unglaublich  erscheinen. 

125.  (S.  374.;  Der  ontogenetische  Zellen-Stammbaam,  wie  er  in  der 
elften  Tabelle  \Qm  Amphioxus  enti^orfen  ist,  gilt  wahrscheinlich  bezüglich  der  «iek- 
tigsten  Verhältnisse  für  alle  Wirbelthiere,  und  also  auch  für  den  Menschen  ;  denn  umcr 
Allen  hat  Amphioxus  die  Palingenesis  am  getrei.esten  durch  zähe  Vererbung  bewahrt. 
Dieser  histogenetische  Zellen-Stammbaum  erscheint  sicher  gestellt  bezOg:iich  der  meistea 
und  wichtigsten  Verhältnisse ;  dagegen  ist  er  noch  zweifelhaft  bezQglich  der  Abstammung 
der  Urnieren,  der  Hoden  und  der  Eierstöcke. 

126.  (S.  379. )    Milne-Edwards,  Lev'ons  sur  la  Physiologie  compar^e.    Vol.  L\. 

127.  (S.  380.)  Ewigkeit  des  organischen  Lebens.  Nach  unserer  monisti- 
schen Anschauung  ist  das  organische  Leben  eine  weitere  Entwickelungsform  des  anorgs- 
hischen  Welt-Processes  und  hat  auf  unserem  Planeten  einen  zeitlichen  Anfang  gehabt. 
Hiergegen  hat  u.  A.  Fechner  in  seinen  »Ideen  zur  Schöpfungs-  und  Entwickelung»- 
gescbichte  der  Organismen«  (1873)  entgegengesetzte  » koeroorganische  Phantasien« 
aufgestellt,  welche  mit  den  hier  mitgetheilten  ontogenetischen  Thatsachen  völlig  ob- 
vereinbar  erscheinen. 

128.  (S.  390.)  Bernhard  Cotta  (Geologie  der  Gegenwart,  1866,  IV.  Aufl.  1^74. 
und  Carl  Zittel  (Aus  der  Urzeit,  München  1873,  11.  Aufl.)  geben  vortreifliche  Be- 
merkungen Ober  die  Zeitrechnung  und  den  gesammten  Verlauf  der  organischen  Erd- 
geschichte. 

129.  (S.  393. )  AugustSchleicher,  Die  Darwin' sehe  Theorie  und  die  Sprach- 
wissenschaft.   Weimar  1863.    II.  Aufl.    1873. 

130.  'S.  396.)  Die  meisten  polypbyletischen  llypothe»en  erscheinen  auf  den 
ersten  Blick  einfacher  und  leichter,  als  die  m  onop  h  yletischen,  bieten  aber  imiuer 
mehr  Schwierigkeiten,  je  mehr  man  darüber  nachdenkt. 

131.  (S.  396.)  Die  Ph  ysiologen  ,  welche  eine  e\pe  rimen teile  Bestitiguit^ 
der  Descendenz-Theorie  verlangen,  beweisen  damit  nur  ihre  glänzende  Un  wi  i^sen  bei t 
in  den  betreffenden  morphologiachen  Wissens-Gebieten. 

132.  8.400.;  Urzeugung.  Gen.  Morphologie,  Bd.  I.  S.  167  — 190.  Die  Mvi.e- 
ren  und  die  Urzeugung:  Jenaisrhe  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1S71.  Bd.  VI,  i<.  .*{" — 42 

133.  (S.  402.)  Organuiangel  der  Moneren.  Indem  wir  die  Moneren  »»orgau- 
lose  Organismen«  nennen,  verstehen  wir  den  Begriff  des  Organs  in  morphologisi-tiem 
Sinne.  Hingegen  können  wir  in  physiologischem  Sinne  auch  die  veränderlichen  Pla^^vn- 
Fortsätze  des  Moneren-Leibes,  die  «Pseudopodien«,  als  »Organe«  bezeichnen. 

134.  vS.  406.;  Induction  und  Deduction  in  der  Anthropogenie.  (ien.  Mo:- 
phol.    Bd.  I,  S.  79— SS;  Bd.  II,  S.  427.    Natürl.  Schöpfungsg.    VI.  Aufl.    S.  646. 

135.  (S.  410.)  Thier-.\hnen  des  Menschen.  Die  Zahl  der  Arten  oder 
genauer  Formstufen,  welche  man  als  »Spcciusu  zu  unterscheiden  pflegt)  wird  in  der 
Ahnen-Ueihe  des  Menschen  (im  Laufe  vieler  Jahr-Millionen!)  viele  Tausende  betragen 
haben;  die  Zahl  der  Gattungen  ;»  (Jenera»,  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

136.  (S.  414.;  Plastidule  nennen  wir  nach  Eisberg  die  »Moleküle  des  PU?- 
son«,  d.  h.  die  kleinsten  gleichartigen  Theilchen  jener  eiweissartigen  Substanz,  die  wir 
nach  der  Flastiden- Theorie  als  materielles  Substrat  aller  aitiven  Lebenserscheinuniien 
betrachten.  Vergl.  meine  Schrift  über  die  »Perigenesis  der  Plastidule  oder  Wellen^eu- 
gung  der  Lebenstheilchen.  Ein  Versuch  zur  mechanJAchen  P'.rklärung  der  elementaieii 
Entwickel'ings- Vorgange«.    Berlin  1S76. 
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137.  (S.  416.)  BathybiuB  und  das  freie  Protoplasma  der  Meerestiefen.  Vergl. 
meine  Stadien  Ober  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig  1870.  p.  86.  Die  neuesten 
Beobachtungen  über  lebenden  Bathybius  rühren  von  Dr.  Emil  Ressbls  her,  welcher 
denselben  an  der  Küste  von  Grönland  (in  Smith's  Sound,  790  30'  N.  Br.)  in  einer  Tiefe 
von  ca.  550  Fuss  fand.  Derselbe  beobachtete  daran  sehr  lebhafte  amoeboide  Bewegungen, 
sowie  die  Aufnahme  fremder  Körperchen,  Carmin-Partikelchen  etc.  »It  consists  of  nearly 
pure  protoplasm,  tinged  most  intensely  by  a  solation  of  carmine  in  ammonia.  It  con- 
tains  flne  gray  granules  of  considerable  refracting  power,  and  besides  tbe  latter  a 
great  number  of  oleaginons  drops ,  soluble  in  ether.  It  manifests  very  marked  amoe- 
buid  motions  and  takes  up  particies  of  carmin  «tc.«  Packard,  Life  histories  of  ani- 
mals,  including  man.    New -York  1876. 

138.  (S.  417.)  Die  philosophische  Bedeutung  der  Moneren  für  die 
Klärung  der  dunkelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenaische  Zeitsch.  für  Naturwiss.    Bd.  IV,  1$08,  S.  64. 

139.  (S.  420.)  Das  philosophische  Verständnlss  vom  Wesen  und  der  Bedeu- 
tung der  Eizelle  kann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilung  derselben  gewonnen 
werden. 

140.  (S.  423.)  Synamoebien:  Cienkowski,  Ueber  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Labyrinthuleen  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.  1870.  Bd.  III,  S.  274).  Hert- 
wig,  Microgromia  socialis  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.) 

141.  (S.  425.)  Die  Ca tall acte n  ,  eine  neue  Protisten-Ciruppe.  [Magosphaera 
planula).   Jenaische  ZeitSchr.  für  Naturwiss.    Bd.  VI,  1871,  S.  1. 

142.  (S.  430.)  Haliphysema  und  Oastrophysema ,  Gastraeaden  der 
Gegenwart.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1876.  Bd.  XI,  S.  1.  Taf.  I— VI. 

143.  (S.  432.)  Die  fünf  ersten  Entwickelun  gsstufen  des  Thierkörpers, 
welche  in  der  17.  Tabelle  zusammengestellt  sind,  und  welche  der  Mensch  mit  allen 
höheren  Thieren  theilt,  sind  für  die  Ontogenesis  der  meisten  Thiere  gegenwärtig 
unzweifelhaft  festgestellt.  Da  uns  die  vergleichende  Anatomie  im  System  der  niederen 
Thiere  entsprechende  Formstufen  noch  heute  existirend  nachweist,  dürfen  wir  dieselben 
nachdem  biogenetischen  Grundgesetze  auch  für  die  Phylogenesis  als  fundamentale 
Ahnen-Stufen  annehmen. 

144.  (S.  439.)  Ueber  Axenbestimmung  und  geometrische  Grundform  des 
Thierkörpers  vergl.  die  •Prmnot'phologie:    (Gen.  Morphol.  Bd.  I,  S.  374—574.) 

145.  (S.  446.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Ahnen-Reihe  hat  sich  von  den 
Chordoniem  vielleicht  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  Wi  rbelthier-Ahnen  fort- 
gesetzt.   Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

146.  (S.  449.)  Als  lebende  Chordonier  der  Gegenwart  möchte  ich  die  Ap- 
pendicularien  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen ,  und  dadurch ,  sowie  durch  viele  andere  Elgenthümlichkeiten ,  sich  von  den 
eigentlichen  Tnnicaten  entferi.en. 

147.  (S.  460.)  Metamorphose  der  Lampreten.  Dass  die  blinden  ilmmocoe- 
tes  sich  in  Petromyton  verwandeln,  wusste  schon  vor  zweihundert  Jahren  (1666)  der 
Strassburger  Fischer  Leonhard  Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbe- 
kannt und  erst  im  Jahre  1854  wurde  diese  Verwandlung  von  August  Müller  wie- 
der entdeckt  (Archiv  für  Anat.  1856,  S.  325).  Vergl.  Siebold,  Die  Süsswasserflsche 
von  Mittel-Europa.    1863. 

14S.  ;S.  468.)  Die  Selachier  als  Urfische.  Die  alten  StreiUgkeiten  über 
die  systematische  Stellung  und  Verwandtschaft  der  Selachier  hat  erst  Gegenbaur  in 
der  Einleitung  zu  seinem  classischen  Werke  über  »das  Kopfskelet  der  Selachier«  ent- 
scheidend aufgeklärt. 

149.  (S.  470.)  Gerard  Krefft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiums 
etc.;  und  Albert  Günther,  Ceratodus  und  seine  Stelle  im  System.  Archiv  für 
Naturgeschichte,  37.  Jahrgang  1871,  Bd.  I,  S.  321  etc.  Ferner:  Philosophical  Trans- 
actions,  1871,  Part.  II,  p.  511  etc. 

150.  (S.  479.)  Die  Metamorphose  der  Amphibien  dauert  bei  den  verschie- 
denen Frosch-Arten  und  Kröten-Arten  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  zusammen 
eine  vollständige  phylogenetische  Reihe  von  der  ursprünglichen,  ganz  vollkommenen, 
bis  zu  der  späteren,  ganz  abgekürzten  und  verwischten  Vererbung  der  Ver- 
wandlung. 
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122.  (8.364.)  Befruchtung  der  Ascidien  (PÄa/Ztt«ia  m4ii7>mtXZa<ci;.  Kduard 
Strasburger,  Ueber  Zellbildung  und  Zelltheilung,  uebst  Untersuchungen  über  Be- 
frucbtung.  II.  Ai.fl.  Jeua  1876,  p.  306,  Taf.  Vlll. 

123.  (S.  369.)  Kupffer.  Die  SUmmvei wandtschaft  zwischen  Ascidien  ond  Wir- 
belthieren  (Archiv  für  mikrosk.  Anat.  1870.  Bd.  VI,  S.  115-  170).  Oskar  Uertvig. 
l  ntersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Cellulose^Mantels  der  Tooi- 
caten.  Richard  Hertwig,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Ascidieo.  Je- 
uaiäche  Zeitschrift  für  Naturw.    1873.    VII.  Bd. 

124.  (S.  371.)  Die  phylogenetische  Bedeutung  des  Amphioio» 
kann  nicht  genug  betont  werden.  Ohne  die  Kenntniss  seiner  Anatomie  und  Ontogetie 
wQrde  uns  der  Ursprung  der  Wirbelthieie  vollkommen  räth.elhaft  und  ihre  AbsUmmoof 
von  den  Wüimern  unglaublich  erscheinen. 

125.  (S.  374.;  Der  ontogenetische  Zellen-Stammbaum,  ««ie  er  in  der 
elften  Tabelle  vom  Amphioxus  entworfen  ist,  gilt  wahrscheinlich  bezüglich  der  mick- 
tigsten  Verhältnisse  für  alle  Wirbelthiere,  und  also  auch  für  den  Menschen  ;  denn  unter 
Allen  hat  Amphioxus  die  Palingenesis  am  getrei.esten  durch  zähe  Vererbung  bewahrt. 
Dieser  histogenetische  Zellen-Stammbaum  erscheint  sicher  gestellt  bezüglich  der  meistcD 
und  wichtigsten  Verhältnisse;  dagegen  ist  er  noch  zweifelhaft  bezüglich  der  Abstammoni 
der  Urnieren,  der  Hoden  und  der  Eierstocke. 

126.  (S.  379. )    Milne-£dwards,  Leyons  sur  la  Physiologie  compan^e.    Toi.  I.\ 

127.  (S.  380.)  Ewigkeit  des  organischen  Lebens.  Nach  unserer  monisti- 
schen Anschauung  ist  das  organische  Leben  eine  weitere  Entwickelungsform  des  anorga- 
nischen M'elt-Processes  und  hat  auf  unserem  Planeten  einen  zeitlichen  Anfang  gehabt. 
Hiergegen  hat  u.  A.  Fechner  in  seinen  »Ideen  zur  Schöpfungs-  und  Entwickelung»- 
geschichte  der  Organismen «  ( 1 87 3)  entgegengesetzte  •  kosmorganische  Phantasien* 
aufgestellt,  welche  mit  den  hier  mitgetheilten  ontogenetischen  Thatsachen  völlig  un- 
vereinbar erscheinen. 

128.  (S.  390.)  Bernhard  Cotta  (Geologie  der  Gegenwart,  1866,  IV.  Aufl.  ISIA, 
und  Carl  Zittel  (Aus  der  Urzeit,  München  1875,  11.  Aufl.)  geben  vortreffliche  Be- 
merkungen über  die  Zeitrechnung  und  den  gesammten  Verlauf  der  organischen  Erd- 
geschichte. 

129.  (S.  393. )  August  Schleicher,  Die  Darwin' sehe  Theorie  und  die  Sprach- 
wissenschaft.   Weimar  1863.    II.  Aufl.    1873. 

130.  .'S.  396.)  Die  meisten  polyphyletischen  Hypotheken  erscheinen  auf  deo 
ersten  Blick  einfacher  und  leichter,  als  die  m  o  n  o  p  h  y  1  e  t  i  s  c  h  e  ii ,  bieten  aber  ininjcr 
mehr  Schwierigkeiten,  je  mehr  man  darüber  nachdenkt. 

131.  ^8.  396.)  Die  Physiologen ,  welche  eine  e\pe  rimentelle  Bestätigung 
der  Descendenz-Theorie  verlangen,  beweisen  damit  nur  ihre  glänzende  Unw  issenbeit 
in  den  betreffenden  morphologischen  Wissens-Gebieten. 

132.  (S.  400.)  Urzeugung.  Gen.  Morphologie,  Bd.  1.  S.  167— 190.  Die  Meie- 
ren und  die  Urzeugung:  Jenaisrhe  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1871.  Bd.  VI,  S.  37 — 42 

133.  (S.  402.)  Organ  mangel  der  Moneren.  Indem  wir  die  Moneren  »orffau- 
lose  Organismen«  nennen ,  verstehen  wir  den  Begriff  des  Organs  in  morphologis« -^em 
Sinne.  Hingegen  können  wir  in  physiologischem  Sinne  auch  die  veränderlichen  Plas^oo- 
Fortsätze  des  Moneren-Leibes,  die  »Pseudopodien«,  als  »Organe«  bezeichnen. 

134.  (8.406.)  Induction  und  Deduc  tion  in  der  Anihropogenie.  Gen.  Moi- 
phol.    Bd.  1,  8.  79— bS;  Bd.  11,  8.  427.    Naturl.  Schopfungsg.    VI.  Aufl.    S.  646. 

135.  (8.410.)  Thier-.\hnen  des  Menschen.  Die  Zahl  der  Arten  oder 
genauer  Formstufen,  welche  man  als  »Speciesu  zu  unterscheiden  pflegt)  wird  in  der 
Ahnen-Reihe  des  Menschen  (im  Laufe  vieler  Jahr-.Millionen !)  viele  Tausende  betrafen 
haben ;  die  Zahl  der  Gattungen  [»  Genera  «)  unserer  Vorfahren  viele  Hunderte. 

136.  (8.  414.)  Plastidule  nennen  wir  nach  Eisberg  die  »Moleküle  des  Fla?- 
son»,  d.  h.  die  kleinsten  gleichartigen  Theilchen  jener  eiweissartigen  Substanz,  die  ^*ir 
nach  der  Piastiden -Theorie  als  materielles  Substrat  aller  activen  Lebenserscheinungen 
betrachten.  Vergl.  meine  Schrift  über  die  «Perigenesis  der  Plastidule  oder  Wellenieu- 
gung  der  I.ebenstheilchen.  Ein  Versuch  zur  mechani>c]ien  Erklärung  der  elementaien 
Entwickel'ings- Verlange«'.    Berlin  1S76. 
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1^.  (S.  416.)  BathybiuB  und  das  freie  Protoplasma  der  Meerestiefen.  Vergl. 
meine  Stadien  über  Moneren  und  andere  Protisten.  Leipzig  1870.  p.  86.  Die  neuesten 
Beobachtungen  über  lebenden  Bathybius  rühren  von  Dr.  £mil  Bessbls  her,  welcher 
denselben  an  der  Küste  von  Grünland  (in  Smiths  Sound,  790  30'  N.  Br.)  in  einer  Tiefe 
von  ca.  550  Fuss  fand.  Derselbe  beobachtete  daran  sehr  lebhafte  amoeboide  Bewegungen, 
sowie  die  Aufnahme  fremder  Körperchen,  Carmin-Partikelchen  etc.  »It  consists  of  nearly 
pure  protoplasm,  tinged  most  intensely  by  a  Solution  of  carmine  in  ammonia.  It  con- 
tains  flne  gray  granules  of  considerable  refracting  power,  and  besides  the  latter  a 
great  number  of  oleaginous  drops ,  soluble  in  ether.  It  roanifests  very  marked  amoe- 
boid  motions  and  takes  up  particles  of  carmin  «tc.«  Packard,  Life  histories  of  ani- 
mals,  inclnding  man.    New -York  1876. 

138.  (S.  417.)  Die  philosophische  Bedeutung  der  Moneren  für  die 
Klärung  der  dunkelsten  biologischen  Fragen  kann  nicht  genug  hervorgehoben  werden. 
Monographie  der  Moneren,  Jenaische  Zeitsch.  für  Naturwiss.    Bd.  IV,  180$,  S.  64. 

139.  (S.  420.)  Das  philosophische  Verständniss  vom  Wesen  und  der  Bedeu- 
tung der  Eizelle  kann  nur  durch  phylogenetische  Beurtheilung  derselben  gewonnen 
werden. 

140.  (S.  423.)  Synamoebien:  Cienkowski,  lieber  den  Bau  und  die  Ent- 
Wickelung  der  Labyrinthuleen  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.  1870.  Bd.  III,  S.  274).  Hert- 
wig,  Microgromia  socialis  (Arch.  für  mikrosk.  Anat.) 

141.  (S.  425.)  Die  Catallacten  ,  eine  neue  Protisten-! i nippe.  [Metgosphaera 
planula].   Jenaische  ZeitSchr.  für  Naturwiss.    Bd.  VI,  1871,  S.  1. 

142.  ($.430.)  Haliphysema  und  Oastrophysema ,  Oastraeaden  der 
Gegenwart.    Jenaische  Zeitschr.  für  Naturwiss.  1876.  Bd.  XI,  8.  1.  Taf.  I— VI. 

143.  (S.  432.)  Die  fünf  ersten  Entwickelun  gsstufen  des  Thierkörpers. 
welche  in  der  17.  Tabelle  zusammengestellt  sind,  und  welche  der  Mensch  mit  allen 
höheren  Thieren  theilt,  sind  für  die  Ontogenesis  der  meisten  Thiere  gegenwärtig 
unzweifelhaft  festgestellt.  Da  uns  die  vergleichende  Anatomie  im  System  der  niederen 
Thiere  entsprechende  Formstufen  noch  heute  existlrend  nachweist,  dürfen  wir  dieselben 
nachdem  biogenetischen  Grundgesetze  auch  für  die  Phylogenesis  als  fundamentale 
Ahnen-Stufen  annehmen. 

144.  (S.  439.)  Ueber  Axenbestimmung  und  geometrische  Grundform  des 
Thierkörpers  vergl.  die  •Prmno)yholog%em,    (Gen.  Morphol.  Bd.  I,  S.  374^574.) 

145.  (S.  446.)  Die  Zwitterbildung  in  unserer  Ahnen-Reihe  hat  sich  von  den 
Chordouiem  vielleicht  noch  auf  die  niederen  Stufen  der  Wi  rbelthi  er-Ahnen  fort- 
gesetzt.   Vergl.  den  XXV.  Vortrag. 

146.  (S.  449.)  Als  lebende  Chordonier  der  Gegenwart  möchte  ich  die  Ap- 
pendicularien  auffassen,  die  einzigen  Wirbellosen,  welche  zeitlebens  eine  Chorda 
besitzen ,  und  dadurch ,  sowie  durch  viele  andere  Eigenthümlichkeiten ,  sich  von  den 
eigentlichen  Tunicaten  entfernen. 

147.  (S.  460.)  Metamorphose  der  Lampreten.  Dass  die  blinden  i4mmocoe- 
les  sich  in  Petr.myton  verwandeln,  wasste  schon  vor  zweihundert  Jahren  (1666)  der 
Strassburger  Fischer  Leonhard  Baldner;  doch  blieb  dessen  Beobachtung  unbe- 
kannt und  erst  im  Jahre  1854  wurde  diese  Verwandlung  von  August  Müller  wie- 
der entdeckt  (Archiv  für  Anat.  1856,  S.  325).  Vergl.  Siebold,  Die  Süsswasserflsche 
von  Mittel-Europa.    1863. 

14S.  vS.  468.)  Die  Selachier  als  Urfisohe.  Die  alten  Streitigkeiten  über 
die  systematische  Stellung  und  Verwandtschaft  der  Selachier  hat  erst  Gegenbaur  in 
der  Einleitung  zu  seinem  classischen  Werke  über  »das  Kopfskelet  der  Selachier«  ent- 
scheidend aufgeklärt. 

149.  (S.  470.)  Gerard  Krefft,  Beschreibung  eines  gigantischen  Amphibiums 
etc.;  und  Albert  Günther,  Ceratodus  und  seine  Stelle  im  System.  Archiv  für 
Naturgeschichte,  37.  Jahrgang  1871,  Bd.  I,  S.  321  etc.  Ferner:  Philosophical  Trans- 
actions,  1871,  Part.  II,  p.  511  etc. 

150.  (S.  479.)  Die  Metamorphose  der  Amphibien  dauert  bei  den  verschie- 
denen Frosch-Arten  und  Kröten-Arten  sehr  verschiedene  Zeit  und  bildet  zusammen 
eine  vollständige  phylogenetische  Reihe  von  der  ursprünglichen,  ganz  vollkommenen, 
bis  zu  der  späteren,  ganz  abgekürzten  und  verwischten  Vererbung  der  Ver- 
wandlung. 
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167.  (S.  539. ]  Milchdrüsen.  Hnss,  Beiträge  zur  Entwickelnngsgescbichte  der 
Milchdrüsen;  und  Gegen  bau  r^  Bemerkungen  über  die  Milchdrüsen-Papillen.  Jenai- 
sche Zeitschr.  für  Naturw.   1873.  Bd.  VII,  S.   176,  204. 

168.  (S.  542.)  Ueber  die  Behaarung  der  Menschen  und  Affen  vergl.  Darwin, 
Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  20,   167,  180;  Bd.  II,  280,  298,  335  etc. 

169.  (S.  549.)  Rückenseite  und  Bauchseite  sind  bei  den  Wirbelthieren, 
Gliedörthieren,  Weichthieren  und  Würmern  homolog,  daher  Rückenmark  und  Bauch- 
mark nicht  vergleichbar.     Yergl.  Gegenbaur,  Morphol.  Jahrb.  Bd.  I,  S.  5,  6. 

170.  fS.  557.)  Der  unbekannte  ontogenetische  Ursprung  des  sympathischen 
Nervensystems  ist  aus  phylogenetischen  Gründen  wahrscheinlich  zum  grössten 
Theile  im  Darmblatt,  nicht  im  Hautblatt   zu  suchen. 

171.  [S.  573.)  Ueber  die  Nebenhöhlen  der  Nase  vergl.'  Gegenbau  r, 
Grundriss  der  vergl.  Anat.   S    580. 

172.  (S.  582.)  Die  Analogien  in  der  Keimung  der  höheren  Sinnesorgane  sind 
schon  von  der  älteren  Naturphilosophie  richtig  erfasst  worden.  Die  ersten  genaueren 
Angaben  über  die  sehr  schwierige  Keimesgeschichte  der  Sinnesorgane,  und  namentlich 
des  Auges  und  Obres,  machte  (1830)  £millluschke  in  Jena  (Isis,  Meckel's  Archiv  etc.). 

173.  (S.  587.)  Hasse,  Anatomische  Studien  (grösstentheils  über  das  Gehör- 
organ) Leipzig  1873. 

174.  (S.  590.)  Johannes  Rathke,  Ueber  den  Kiemen-Apparat  und  das  Zun- 
genbein.     1832.      Gegenbaur,  das  Kopfskelet  der  Selachier.     1872.   (Note  121.) 

175.  'S.  592.)  Ueber  die  rudimentäre  Ohrmuschel  des  Meuschen  vergl. 
Darwin,  Abstammung  des  Menschen,  Bd.  I,  S.  17 — 19. 

176.  (S.  597.)  Die  vergleichende  Anatomie  zeigt  ihren  hohen  morpho- 
logischen Werth  kaum  anderswo  so  handgreiflich,  als  am  Skelet  der  Wirbelthiere;  sie 
leistet  hier  viel  mehr  als  die  Ontogenie.  Dies  mag  hier  um  so  mehr  betont  werden, 
als  neuerdings  Goette  in  seiner  monströsen  Entwickelungsgeschichte  der  Unke,der 
vergleichenden  Anatomie  jeden  wissf^nschaftlichen  Werth  abgesprochen  und  behauptet 
hat,  dass  die  Morphologie  einzig  und  allein  durch  die  Ontogenie  erklärt  werde.  Vergl, 
meine  »Ziele  und  Wege  der  heutigen  Entwicklungsgeschichte«.   1875,  S.  52  etc. 

177.  S.  602.)  Der  Schwanz  des  Menschen  ist  in  Bezug  auf  Grösse  und 
Ausbildung  sehr  variabel,  gleich  allen  anderen  rudimentären  Orgamen.  In  seltenen 
Fallen  bleibt  derselbe  als  freie  Hervorragung  zeitlebens  bestehen;  gewöhnlich  verwächst 
er  schon  frühzeitig,  ebenso  wie  bei  den  anthropoiden  Affen. 

178.  (S.  603.)  Ueber  die  Wirbelzahlen  der  verschiedensten  Säugethiere  vergl. 
Cuvier,   Lebens  d'anatomie  compare'e,  II.  Edit.  Tome  I,   1835,  p.  177. 

179.  (S.  610.;  Ueber  die  ältere  Sthädel-Theorie  von  Goethe  und  Oken 
vergl.  Virchow,  Goethe  als  Naturforscher,     1861.     S.  103. 

180.  (S.  611.)  Carl  Gegenbaur,  Das  Kopfskelet  der  Selachier,  als  Grundlage 
zur  Beurtheilung  der  Genese  des  Kopf-Skelets  der  Wirbelthiere.     1872. 

181.  (S.  016.1  Carl  Gegenbaur,  Ueber  das  Archipterygium.  Jenaische  Zeit- 
schr.  lür  Naturwiss.  Bd.  VII.    1873,   S.   131. 

182  'S.  618.)  Carl  Gegenbaur,  Untersuchungen  zur  vergleichenden  Anatomie 
der  Wirbelthiere.  1.  Heft.  Ueber  Carpus  und  Tarsus  1864,.  2.  Heft.  Schultergürtel 
der  Wirbelthiere.  Brustflosse  der  Fische.   (1866'. 

183.  (S.  619.)  Charles  Martins,  Nouvelle  comparaison  des  membres  pelviens 
et  thoraciques  chez  Tbomme  et  chez  les  mammiferes.  Memoires  de  TAcad.  de  Mont- 
pellier Vol.  III,  1857. 

184.  fS.  621)  Verknöcherung.  Nicht  alle  Knochen  des  menschlichen  Körpers 
sind  knorpelig  vorgebildet.  Vergl.  Gegenbaur,  Ueber  primäre  und  secundäre  Kno- 
chenbildung, mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Lehre  vom  Priniordial-Cranium.  Jenai- 
sche Zeitschr.  für  Naturwiss.   1867.   Bd.  III,    S.   54. 

185.  (S.  621.)  Johannes  Müller,  Vergleichende  Anatomie  der  Myxinoiden. 
Abhandl.  der  Berlin.  Akad.   1834—1842. 

186.  (S.  627.)  Die  Homologie  des  Urdarms  und  der  beiden  primären 
Keimblätter  ist  die  Vorbedingung  für  die  morphologische  Vergleichung  der  verschie- 
denen   Metazoen- Stämme. 

Haeckel,  Anthropogenie.  3.  Anfl.  4S 


754  Noten,  Anmerkungen  und  Literaturnachweise. 

187.  (S.  632.)  Die  Amphibien  und  Ganoiden  haben  in  der  Darm -Entwicke- 
lung  die  ursprünglichen  Granioten-Yerhältnisse  treuer  durch  Vererbung  conserrlrt  als 
die  Selachier  und  Knochenfische.  Die  palingenetische  Keimung  der  SeUchier  ist  durch 
cenogenetische  Anpassungen  vielfach  abgeändert. 

188.  (S.  639.)  Ueber  die  Homologie  der  Schuppen  und  Zähne  vergl.  Gegen- 
baur,  Grundriss  der  vergl.  Anat.  1874,  S.  426  und  582;  femer  Oscar  Hertwig. 
Jenaische  Zeitsohr.  für  Naturwiss.  1874.  Bd.  YlII.  Ueber  den  wichtigen  Unterschied 
von  Homologie  (morphologischer  Yergleichung)  und  Analogie  (physiologischer  Ver- 
gleichungj  siehe  Gegen  baur,  1.  c.  p.  63;  ferner  meine  Gen.  Morphol.  (Bd.  I,  S.  313  . 

189.  (S.  643.)  Wilhelm  Muller,  Ueber  die  Hypobranchial-Rinne  der  Toni- 
caten  und  deren  Vorhandensein  bei  Amphioxus  und  den  Cyclottomen.  Jenaisebe 
Zeitschr.  für  Naturwiss.  1873,  Bd.  VII,  S.  327. 

190.  (S.  660.)  Die  Neuromuskel-Z eilen  der  Hydra  werfen  das  erste  Licht 
auf  die  gleichzeitige  phylogenetische  Differeni^irnng  des  Nerven-  und  Muskel^Gewebet. 
Vergl.  Kleinenberg,  Hydra.  Leipzig  1872. 

191.  (S.  678.)  Die  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Herzens 
wiederholt  im  Wesentlichen  getreu  dessen  Stammesgeschichte,  Jedoch  ist  diese  pa- 
lingenetische Wiederholung  im  Einzelnen  vielfach  beschränkt  und  verwischt  dorch 
cenogenetische  Abänderungen  des  ursprünglichen  Entwickelungaganges,  theils 
Zeit-,  theils  Ort-Verschiebungen,  die  Folgen  embryonaler  Anpassungen. 

192.  (S.  679.)  Ueber  die  specielle  Keimesgeschichte  des  menschlichen  Gefäss- 
Systems  vergl.  KöUiker,  Entwlckelungsgeschichte  des  Menschen,  II.  Aufl.  1876; 
ferner  Rathke's  ausgezeichnete  Ontogenien. 

193.  (S.  682.)  Die  Homologien  der  Urorgane,  wie  sie  vorläufig  hier 
nach  der  Gastraea-Theorie  (Note  24)  aufgeführt  sind,  können  erst  durch  weiteres  Zu- 
sammen wirkei\  der  vergleichenden  Anatomie  und  Ontogenie  festgestellt  werden.  Vergl. 
Gegenbaur,  Grundriss  der  vergleichenden  Anatomie. 

194.  (S.  686.)  Mechanismus  der  Fortpflanzung.  Da  die  Functionen  der 
Fortpflanzung  und  der  damit  zusammenhängenden  Vererbung  sich  auf  das  Wachs- 
thum  zurückführen  lassen,  so  werden  auch  die  ersteren,  gleich  den  letzteren,  sich 
schliesslich  durch  Anziehung  und  Abstossung  homogener  und  heterogener  Theilrbeo 
erklären. 

195.  (S.  603.)  Ueber  die  ursprüngliche  Zwitterbildung  der  Wirbelthierc 
vergl.  Waldeyer,  Eierstock  und  Ei,  1870,  S.  152;  ferner  Gegenbaur,  Grund- 
riss d.  V.  A.  1874,  S.  615.  l'eber  den  Ursprung  der  Eier  aus  dem  »»Eierstocks- Epi- 
thel« vergl.  Pflüger,  die  Eierstöcke  der  Säugethiere  und  des  Menschen.   1863. 

196.  (S.  692.)  Edouard  van  Beneden.  De  la  distinction  originelle  du  testi- 
cule  et  de  l'ovaire.     Bruxelles  1874. 

197.  fS.  710/;  Ueber  die  speciellere  Keimesgeschichte  der  Harn-  und  Geschlecht*- 
Organe  vergl.  Kölliker,  Entwickelungsgeschichte  des  Menschen,  11.  Aufl.  lS7f>;  über 
die  Homologien  dieser  Organe:  Gegenbaur,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie,  1S74. 
S.  610—628. 

198.  ,S.  730.)  Wilhelm  Wundt,  Vorlesungen  über  die  Menschen- und  Thier- 
seele.    1S63.  W.   Wundt.   Grundzüge  der  physiologischen  Psychologie.    1874. 

199.  (S.  7;n.)  Ueber  lebendige  (actuelle;  und  gebundene  (potentielle;  Krlitc 
vergl.  Hermann  Helmholtz,  Wechselwirkung  der  Naturkräfte  (Populäre  wissen- 
schaftliche Vorträge,   II.  Heft.   1871;. 

200.  S.  73S.)  »»Die  Anthropologie  als  Theil  der  Zoologie«.  Generelle 
Morphologie  Bd.   II,   8.  432.  Natürliche  Schöpfungsgeschichte,  V.  Aufl.,   S.  35,    64S. 
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Abänderung  130. 

Abgekürzte  Vererbung  328. 

Abstammung  des  Menschen  85. 

Abstammungslehre  69. 

Acalephen  436,  450. 

Acoelomier  437;  450. 

Acranier  334,  454. 

Adamsapfel  643. 

Aderhaut  576,  581. 

Aderkuchen  307,  500. 

Affen.  507,  526. 

Affenfrage  507,  725. 

Affenmenschen  520,  412. 

After  272,  633,  649. 

Aftergfube  272. 

Agassizs  Schöpfungsgedanken  94. 

Ahnenreihe  des  Menschen  412,  52^. 

Alali  520. 

Allantois  305,  484,  701. 

Allmähliche  Entwickelung  137. 

Alluvial-Periode  385. 

Alter  der  Gewebe  662,  666. 

Alter  der  Organsysteme  659,  667. 

Amasta  493,  539. 

Ambos  584,  589. 

Amnion  251,  310. 

Amnionthiere  472,  482. 

Amniota  472,  482. 

Amoeben  115,  418. 

Amoeben-Gemeinden  423. 

Amoeboide  Bewegung  116,  419. 

Amoeboide  Eizellen  117,  419. 

Amphibien  472,  474. 

Amphigastrula  164,   194. 

Amphigonia  131. 

Amphioxus  332,  455. 

—  Bedeutung  206,  342. 

—  Blastula  355, 


Amphioxus,  Blutgefässe  337. 

—  Chorda  335. 

—  Darmrohr  337, 

—  Gastrula  356. 

—  Geschlechtsorgane  341. 

—  Keimblätter  358. 

—  Körperform  335. 

—  Markrohr  336. 

—  Seitencanäle  339. 

—  Stellung  im  System  334. 

—  Verbreitung  334, 

—  Zellenstammbaum  374. 
Ampkirhina  454,  457. 
Analogie  702. 
Anamnia  454,  472. 
Anhangs-Skelet  600,  615. 
Animalculisten  31. 
Animale  Organe  530,  531. 
Animales  Keimblatt  160,  262. 
Anorgane  128,  400. 
Anorganische  Erdgeschichte  380. 
Anpassung  130. 
Anthropocentrische  Idee  738. 
Anthropoiden  519,  526. 
Anthropolithisches  Zeitalter  384,   388. 
Anthropozoische  Perioden  385,  389. 
Antimeren  (Gegenstücke)  208. 
Aorta  215,  675. 

Aortenbogen  673,  675. 
Aortenstamm  673. 
Aorten  wurzeln  673. 
Appendicularia  367,  447. 
Arbeitstheilung  125,  132. 
Archelminthen  438. 
Archigastrula  163,   194. 
Archipterygium  616. 
Archolithisches  Zeitalter  382,  391. 
Archozoische  Perioden  382,  385. 
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Area  germinativa  235. 

—  opaca  239. 

—  pellucida  239. 
Aristoteles  ?4,  668. 

—  Entwickelungsgeschichte  24. 

—  Epigenesis  25. 

—  Herzbildung  668. 
Art    Begriff,  61,  93. 

Ai'U'riae  omphulo-mesentericae  317. 

—  umhilicales  320. 

—  vertt'hrales  317. 

—  citelUnae  317. 
Arterien  315. 
Arterienbogen  674. 
Arterienstiel  676. 
Arthropoda  450,  452. 
Aseidien  344,  448. 

—  Blastula  364. 

—  Chorda  365,  449. 

—  DiU-m  346. 

—  Gastrula  364. 

—  Geschlechtsorgane  347. 

—  Herz  347. 

—  Homologien  372,  373. 

—  Kiemensack  345. 

—  Mantel  344,  369. 

—  Markrohr  365. 

—  Schwanz  365. 

—  ?5tücke  31S. 
^Isruld  431. 

Athmiiiigsdarm  213,  638. 
Athmuugsor^^an  213,  641. 
Atrium  (h2,  676. 
Augapfel  575. 

Auge  575,  5S1. 
Augenblasen  2S6,  577. 
Augenlider  5S2. 
Aurikeln  67r». 
Auszugsentwickelung  1 1 . 
Auszugsgeschichte  10. 
Axenlöthung  242. 
Axenplatte  240. 
Axen  des  Körpers  20*^,  439. 
Axeuskelet  600,  615. 
Axenstab  243. 
Axenstrang  242. 
Axolotl  4sO. 

Backzähne  514. 
Baer    Carl  Ernst;  43. 


—  Axenstab  46. 

—  Blasen-Grundform  426. 

—  Gesetz  48* 

—  Keimblase  46. 

—  Keimblätter-Theorie  43. 

—  Leben  44. 

—  Menschen-Ei  45,   711. 

—  Typen-Theorie  47. 
Balanoglossus  445. 
Bandwürmer  43S. 
Bathybius  416. 
Batrachia  480. 
Bauchgefäss  339,  669. 
Bauchhöhle  211,  490. 
Bauchplatten  273 
Bauchspeicheldrüse  63*^,  64h. 
Bauchwand  253. 
Beckendarmhöhle  269. 
Beckengtirtel  59S,  618. 
Befruchtung  139,  144. 
Belegknochen  613. 
Beutelkiemer  459. 
Beutelknochen  497. 
Beutelthiere  495,  524. 
Bewegungs-Apparat  531,  595. 
Bilaterale  Grundform  208,  437. 
Bildnerinnen  107,  413. 
Bildungsdotter  175. 

Bimima  511. 

Bindeila ut  des  Auges  ")54. 
Bindegewebe  663,  666. 
Biugeuie  20,  720. 
Biogenetisches  Grundgesetz  6.  i\\ 
Bischoff    Willielui     49. 
Blasen-Gastrula  !*>♦).   194. 
Bhistucu  426. 
Blastocovloma  157. 
Blastodenito  157. 
Blastodiscus  1*53. 
Blastogenie  2o. 
Blastnphylie  2o. 
Bhistophylhi  160. 
B/usfosphaera  157. 
Blastula  157,   195. 
Blätter    Lamiuae    24  4. 
Blinddarm  63>,  64s. 
Blutadern  315. 
Blutgefässe  669. 
Blutsverwandtschaft  91 . 
Blutzellen  131,  666. 
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Bogengänge  5S5,  5S9. 
Bounet  33. 

Briefcouvert-Theorie  656. 
Brustbein  601. 
Brusthöhle  211,  490. 
Brustkorb  601. 
Brustwarze  539. 
Brustwirbel  601. 
Bulbus  arterio8U8  672. 
Bulbus  oculi  575. 

Caenoiithisches  Zeitalter  394,  389. 
Caenozoische  Perioden  389,  391. 
Cambrische  Periode  383,  391. 
CanaHs  auricularis  677. 
Carbonische  Periode  386,  391. 
Cardinal- Venen  313. 
Corpus  598. 
Catarhinae  515.  526. 
Causae  efficinites  13.  66.  736. 
—  finales  14,  m,  736. 
Causalnoxus  der  Biogenie  8,  736. 
Cavum  tympani  5S3.  591. 
Cenogenesis  11. 
Cenogenetische  Furchuug  187. 
Cenogenie  10. 
Centralherzen  472. 
Centralmark  544,  560. 
Central-Nervensystem  544. 
Central-Skelet  600,  615. 
Ceratodus  Forsten  471. 
Cerebellum  545^   560. 
Cerehrum  545,  560. 
Cetacea  524. 
Cetomorpha  503.  524. 
Chorda  dorsah's  20S,  243. 
Chorda-Gewebe  605. 
Chorda-Scheide  605. 
Chordathiere  444,  446. 
Chorda  vertebralis  208,  243. 
Chordonier  444,  446. 
Chorioidva  576,  581. 
Chorioideal-Spalte  5S6. 
Chorion  311,  502. 

—  frondosum  504. 

—  glattes  504. 

—  lacve  504. 

—  zottiges  504. 
Chorologie  91. 
Chylusgefässe  672. 


Cicafncula  112. 

Clavicula  598,  618. 

Clitoris  710,  716. 

Cochlea  585,  589. 

Coelentei'ata  436. 

Coeloma  211,  437. 

Coelomaten  437,  450. 

Columna  vertebralis  280,  604. 

Concrescenz  134. 

Conjunctira  582,  589. 

Connvcticum  663,  666. 

Copulations-Organe  708. 

Copulativa  708. 

Coracoideum  598,  618. 

Corium  536,  560. 

Connogenie  20. 

Cormophylie  20. 

Cornea  576,  581. 

Costae  598.  601. 

Cranioten  456,  472. 

Cranium  609. 

Cultur-Periode  384. 

Cutis  537,  560. 

Cuvier's  Katastrophen-Theorie  63. 

—  Typen-Theorie  47. 
Cyclostomen  457,  472. 
Cytoden  106. 
Cytula  144. 
Cytiüococcus  144. 

Dalton  43. 
Darmbein  598,  618. 
Darmblatt  160. 
Darmdrüsen  638,  646. 
Darmdrüsenblatt  190,  220. 
Darmepithelium  634. 
Darmfaserblatt  190,  220. 
Darmfurche  247,  633. 
Darmlarve  356. 
Darmmuskelblatt  190,  220. 
Darmnabel  228. 
Darmpforten  270. 
Darmrinne  247,633. 
Darmrohr  269. 

Darmthiere  (Metazoen;  202,  450. 
Darwin  (Charles;  79. 

—  Abstammung  des  Menschen  84. 

—  geschlechtliche  Zuchtwahl  84. 

—  Selections-Theorie  78. 

—  sexuelle  Selection  84. 
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Darwin  (Erasmus)  79. 

Darwinismus  78. 

Uecidua  504,  508. 

Decidualose  504. 

Deciduata  504.  524. 

Deciduathiere  504. 

Deckengewebe  662,  666. 

Deckknochen  613. 

Deduction  85,  406. 

Derma  560. 

Descendenz-Theorie  69. 

Devonische  Periode  386,  391. 

Dichtwürmer  437,  450. 

Dickdarm  630,  638. 

Dicke  der  Erdschichten  382,  391. 

Didelphia  495,  524. 

Differenzirung  125,  132. 

Digiti  598. 

Dihivial-Periode  385,  388. 

Dipneusten  470,  472. 

Discogastrula  178,   194. 

Discoidale  Furchung  182,  195. 

Discoplacentalia  505,  524. 

Discus  hlastodermictM  113,   18^. 

Doellinger  42. 

Doppelathmer  470,  472. 

Doppelschild  239. 

Dotter  110. 

Dotterartcrien  317. 

Dottergang  271,  510. 

Dottergefasse  317. 

Dotterhaut  113. 

Dotterhöhle  112. 

Dottersack  271,  032. 

Dotter veneu  317. 

Druckßinn  506. 

Drüsen  der  Haut  537,  560. 

—  des  Darms  63S,  ()46. 
Dualismus  15,  737. 
Dualistische  Philosophie  15. 
Ductus  Gärtnert  705,   716. 

—  MülUri  703.   716. 

—  Bathkei  704,   716. 

—  Wolfßi  703,  716. 
Dunkler  Fruchthof  239. 
Düundanu  629,  638. 
Dt/steleohtyie  S9,  648. 

Hchidna  495. 
Echinodn-ma  348.   450. 


Eckzähne  514. 

Eichel  709. 

Eichelwürmer  445. 

Eidechsen  472,  486. 

Ei  des  Menschen  111,  711. 

Eierstöcke  215,  692,  716. 

Eierstocksplatte  694. 

Eifurchung  153,   195. 

Ei-Gläubige  31. 

Eihüllen  301,  504. 

Eileiter  695,  715. 

Einheitliche  Weltanschauung    14,  73' 

Einschachtelungs-Theorie  29. 
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Eizelle  108. 

—  der  Hühner  113. 

—  der  Menschen  111,  711. 

—  der  Säugethiere  111. 

—  der  Schwämme  117. 

—  der  Vögel  113. 
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Embryologie  5. 
Embryonal-Anlage  239 
Embryonen  der  Wirbelthiere  2S8. 
Encephalon  560. 
Endocoelurinm  693,  669. 
Enddarm  64s. 

Endursachen  14,  66. 
Enteropneusten  446. 
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Entwickelunj?  der  Forufen   16. 
Entwickeluuf^  der  Functionen  16. 
Entwickelun^sgeschichte  1 .  2o. 
Eocaen-Periode  3S4,  3SS. 
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Erblichkeit  132. 
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Fallopisclie  Hydatiden  710. 
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